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Metode seismik merupakan salah satu metode geofisika untuk mengetahui
struktur geologi bawah permukaan bumi. Metode seismik dikategorikan kedalam dua
bagian besar yaitu seismik refraksi dan seismik refleksi. Seismik refraksi efektif
untuk penentuan struktur geologi yang dangkal sedangkan seismik refleksi efektif
digunakan untuk penentuan struktur geologi yang dalam. Metode seismik refleksi
dilakukan dengan memberikan sumber energi di permukaan yang memproduksi
gelombang seismik, kemudian gelombang tersebut merambat kedalam bumi dan akan
terefleksikan kembali ke permuakaan yang diterima oleh detektor.

Interpretasi seismik merupakan hal yang sangat dasar dalam usaha
menggambarkan informasi apa yang ada dibawah permukaan dengan tujuan untuk
mendapatkan gambaran penampang perlapisan pada Kkarakterisasi reservoir.
Karakterisai reservoir dimaksudkan untuk mengenali perangkap-perangkap
hidrokarbon, peserbaran reservoir, dan lain-lain. Karakterisasi reservoir dapat
dilakukan dengan menggunakan atribut seismik. Atribut seismik adalah salah satu
atau semua pengamatan yang diekstrak dari data seismik bisa dalam bentuk
amplitudo, kecepatan, waktu refleksi, dan lain-lain.

Atribut seismik dikategorikan kedalam dua kelompok besar yaitu atribut
physical dan geometrical. Atribut physical digunakan untuk interpretasi karakteristik
lithologi dan reservoir, sedangkan atribut geometrical dimanfaatkan untuk
interpretasi stratigrafi dan patahan atau struktural dari volume data tiga dimensi.

Penelitian ini dilakukan di ruang akuisi dan interpretasi data divisi Technical
Support PT Pertamina Hulu Energi Jakarta Selatan terhadap data studi kasus pada

Formasi Missisauga Lapangan Eksplorasi Kanada. Tujuan penelitian ini untuk
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mengetahui anomali dari peta atribut seismik yang mengindikasikan adanya patahan
dan peserbaran reservoir batu pasir pada sand D Formasi Missisauga Lapangan
Eksplorasi Kanada dengan dikontrol oleh dua data sumur S1 dan S2. Pada penelitian
ini menggunakan enam atribut geometrical untuk identifikasi patahan meliputi dip of
maximum similarity, smothed dip of maximum similarity, similarity, smoothed
similarity, similarity variance, dan dip variance, sedangkan untuk mengetahui
persebaran reservoir batu pasir menggunakan lima atribut physical meliputi
amplitudo rata-rata, amplitudo maksimum, amplitudo root mean square, impedansi
akustik relatif, dan dekomposisi spektral.

Berdasarkan keeenam peta atribut geometrical seismik yang diperoleh dari
ekstraksi pada zona target penelitian, semuanya dapat menunjukkan adanya anomali
patahan dengan arah patahan dari Barat Laut ke Tenggara. Namun hasil visualisai
peta atribut smoothed dip of max similarity dapat memperlihatkan kenampakan ketiga
patahan dengan lebih jelas dibanding dengan kelima peta atribut yang dihasilkan.
Peta atribut physical seismik dengan kelima atribut yang berbeda telah menunjukkan
adanya anomali peserbaran reservoir batu pasir pada zona target penelitian dengan
arah peserbarannya dari Barat Laut ke Tenggara yang dikontrol oleh dua data sumur
yaitu S1 dan S2. Pada zona target ini, atribut Spectral Decomposition dengan
frekuensi 17,9 Hz dapat memperlihatkan visualisasi peta yang lebih baik
dibandingkan dengan keempat peta atribut yang dihasilkan.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kebutuhan manusia terhadap energi terus meningkat di setiap tahunnya.
Sebagian besar pasokan energi tersebut berasal dari sumber daya alam yang tidak
dapat diperbaharui seperti fosil untuk menghasilkan minyak dan gas bumi (Wiguna,
2015). Berdasarkan Energy Outlook for Asia and the Pacific 2013, yang dirilis Bank
Pembangunan Asia (ADB) disebutkan, permintaan energi primer di Asia Pasifik
diproyeksikan naik 2,1 persen per tahun sepanjang 2010 sampai dengan 2035 dan
berdasarkan Indonesia Outlook Energy 2012 yang dirilis Badan Pengkajian dan
Penerapan Teknologi (BPPT), bahwa konsumsi energi final di Indonesia periode
2000-2012 mengalami peningkatan rata-rata 2,9 persen per tahun. Sedangkan
Indonesia Outlook Energy 2013 memperkirakan pertumbuhan rata-rata kebutuhan
energi sebesar 4,7% per tahun (2011-2030). Pada tahun 2015, kapasitas kilang
Indonesia diperkirakan sebesar 1,167 juta barel per hari, produksi minyak yang bisa
diolah sebesar 719.000 barel per hari. Kebutuhan BBM diperkirakan 1,359 juta barel
per hari, sehingga terjadi defisit 640.000 barel per hari. Sementara tahun 2025,
kapasitas kilang diperkirakan 2,067 juta barel per hari, produksi minyak yang dapat
diolah sekitar 1,384 juta barel, konsumsi BBM 2,012 juta barel dan kekurangan 628
juta barel per hari (Indonesia Outlook Energy, 2013).

Upaya yang dilakukan untuk memenuhi kebutuhan migas yaitu dengan cara
melakukan proses eksplorasi hidrokarbon yang akan dilanjutkan dengan proses
eksploitasi (Gadallah and Fisher, 2009). Tahap eksplorasi merupakan tahap yang
sangat penting dalam industri migas. Pada tahap ini dilakukan usaha untuk meneliti
kehadiran hidrokarbon dengan pendekatan secara geofisika dan geologi yang banyak

melibatkan orang geophycisist dan geologist yang sering dikenal pada dunia
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perminyakan dengan G&G. Metode-metode geofisika yang digunakan untuk
mengetahui struktur geologi bawah permukaan bumi diantaranya adalah geolistrik,
self potential, seismik, magnetik, gravitasi, dan lain-lain (Shearer, 2009). Metode
yang umum dilakukan dalam eksplorasi migas adalah metode seismik refleksi.
Metode ini dapat menggambarkan keadaan geologi (struktur bawah permukaan)
dengan memanfaatkan gelombang pantul. Namun metode seismik refleksi memiliki
keterbatasan dalam interpretasi data, oleh karena itu dibutuhkan pengambilan data
well-loging untuk melengkapi informasi tersebut. Kombinasi dari data seismik dan
well-loging dapat memberikan informasi yang sangat penting untuk mengurangi
resiko kegagalan dan penentuan lokasi pemboran sehingga dapat mengurangi biaya
operasional dari suatu lapangan (Sherrif and Gendart, 1995). Oleh karena itu
pengembangan dari tempat untuk terakumulasinya minyak dan gas bumi sangat
penting guna mencari daerah baru yang berprospek untuk menambah daerah potential
baru (Telford et al, 1990). Meminimalkan resiko eksploitasi dapat dilakukan dengan
cara melakukan proses eksplorasi yang baik, salah satunya dengan melakukan
karakterisasi reservoir (Brown, 2004).

Karakteristik reservoir dalam kegiatan eksplorasi dimaksudkan untuk
mengenali  perangkap-perangkap hidrokarbon, persebaran reservoir, model
pengendapan reservoir dan lain-lain. Karakterisasi reservoir dapat dilakukan dengan
banyak metode seperti seismik inversi, atribut seismik, multi atribut seismik,
petrofisik, dan lain-lain. Salah satu teknik yang sering digunakan untuk membantu
menganalisa karakteristik reservoir adalah menggunakan atribut seismik (Tanner et
al, 1979).

Atribut seismik didefinisikan sebagai salah satu atau semua pengamatan yang
diekstrak dari data seismik untuk membantu eksplorasi hidrokarbon. Seismik atribut
bisa dalam bentuk kecepatan, amplitudo, waktu refleksi, dan lain-lain (Tanner et
al,1999). Menurut Brown pada tahun 2004, atribut seismik merupakan suatu

transformasi matematis dari data trace seismik yang merepresentasikan besaran
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waktu, amplitudo, fase, frekuensi, dan atenuasi. Atribut seismik juga dinyatakan
sebagai sifat kualitatif dan deskriptif dari data seismik yang dapat ditampilkan dalam
skala yang sama dengan data aslinya. Atribut seismik diperlukan sebagai alat bantu
dalam interpretasi seismik untuk menunjukkan anomali yang tidak terilihat secara
jelas dari data normal seismik. Tiap-tiap atribut saling berhubungan satu sama
lainnya, di mana beberapa atibut memiliki sensitifitas terhadap sifat reservoir tertentu
dan beberapa atribut lainnya lebih baik di dalam menampilkan informasi ataupun
anomali bawah permukaan yang mula-mula tidak teridentifikasi oleh data
konvensional atau bahkan sebagai indikator keberadaan hidrokarbon (Tanner et al,
1979).

Karakterisasi reservoir menggunakan atribut seismik di beberapa penelitian
telah berhasil menentukan adanya patahan dan distribusi reservoir diantaranya adalah
penelitian tentang karakterisasi reservoir dengan menggunakan atribut seismik
dilakukan oleh Miftahul Hagq (2009) pada Cekungan Sumatera Selatan yang
mengidentifikasi batas yang jelas antara reef dan lagoon (lapisan batu pasir) pada
formasi batu raja. Penelitian lain dilakukan oleh Muhamad Yunanda (2010) yang
melakukan penelitian karakterisasi reservoir menggunakan atribut seismik pada
lapangan X Laut Utara, Netherland. Selain itu untuk menentukan adanya struktur
patahan dan distribusi reservoir juga dilakukan oleh Ranggi Sinansari (2014) dengan
menggunakan atribut seismik.

Salah satu sumber minyak dan gas bumi terdapat di Lapangan Eksplorasi yang
berada pada Cekungan Scotia, Kanada. Cekungan Scotia telah menghasilkan minyak
dan gas bumi yang berasal dari batu pasir yang tersedimentasi serta batuan karbonat
selama pembentukan formasi Missisauga pada zaman cretaceius awal dan formasi
Abenaki pada zaman pertengahan jurassic. Eksplorasi hidrokarbon pada daerah
offshore Nova Scotia telah dimulai sejak tahun 1959. Lapangan eksplorasi terletak
pada zona transisi dari sebelah barat Abenaki Sub-basin sampai sebelah utara Sable
Sub-basin. Lapangan ini memiliki dua sumur yaitu Sumur-1 (S1) dan Sumur-2 (S2).
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Berdasarkan stratigrafi regional lapangan eksplorasi, terdapat lapisan batu pasir tebal
pada Formasi Missisauga Tengah yang dapat berfungsi sebagai reservoir minyak dan
gas bumi (Nova Scotia Departement of Energy, 2011). Oleh karena itu, pada
penelitian ini dilakukan karakterisasi reservoir batu pasir pada Formasi Missisauga

Tengah dengan menggunakan atribut seismik.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah:
1. Bagaimana atribut seismik dapat mengindikasikan adanya anomali patahan pada
Lapangan Eksplorasi ?
2. Bagaimana persebaran reservoir batu pasir pada Formasi Missisauga Lapangan
Eksplorasi dapat diketahui dengan menggunakan atribut seismik ?

1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah dalam penelitian ini adalah:

1. Lokasi penelitian berada di Lapangan Eksplorasi pada Cekungan Nova Scotia,
Kanada.

2. Zona target penelitian dikhususkan pada bagian tengah Formasi Missisauga.
Data yang digunakan adalah data seismik, sumur, checkshot, dan marker.

4. Software yang digunakan untuk pengolahan data adalah software Kingdom
2d/3dPAK-EarthPAK Version 8.7.1-64-bit orisinil.

5. Geometrical attribute untuk identifikasi patahan dan physical attribute untuk

mengetahui persebaran reservoir.

1.4 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah:
1. Mengetahui anomali atribut seismik yang mengidikasikan adanya patahan pada
Lapangan Eksplorasi.
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2. Mengetahui persebaran reservoir batu pasir pada Formasi Missisauga Lapangan

Eksplorasi dengan menggunakan atribut seismik.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dengan adanya penelitian ini adalah dapat
memberikan informasi mengenai penggunaan atribut seismik untuk mengidentifikasi
patahan dan persebaran reservoir. Selain itu, sebagai bahan masukan bagi peneliti lain

dalam mengembangkan penelitian mengenai karakterisasi reservoir.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Geologi Regional Daerah Penelitian

Lokasi daerah penelitian ini terletak pada lapangan eksplorasi yang berada di
sebelah Tenggara dari provinsi Nova Scotia, Kanada dan 25 km sebelah Barat Laut
dari pulau Sable. Lokasi ini berada pada Samudra Atlantik Utara. Secara geografis
lapangan eksplorasi terletak pada 44°07°46” N / 60°06°00” W. Sejak tahun 1992 telah
dilakukan survei dan akuisisi data seismik 2D ataupun 3D untuk kegiatan eksplorasi

minyak dan gas bumi oleh Canada Nova Scotia Offshore Petroleum Board dan

Departemen Energi Nova Scotia, Canada (Nova Scotia Departement of Energy,
2011).
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Gambar 2.1 Peta Lokasi Penelitian (Sumber: Google Map, 2015)
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2.1.1 Geologi Regional Lapangan Eksplorasi

Lapangan eksplorasi berada pada cekungan Scotia dengan luas + 300.000 km?
dan panjang + 1200 km yang membentang dari Barat Daya pada perbatasan Yarmouth
Arch / Amerika Serikat hingga Timur Laut pada Uplift Avalon di Grand Banks
Newfaundland. Cekungan Scotia terbentuk pada daerah passive continental margin
yang berkembang setelah periode pemekaran (rifting) selama periode terpecahnya
Pangea yang menyebabkan terpisanya benua Amerika dengan benua Afrika. Gambar
2.2 menunjukkan cekungan Scotia yang terdiri dari serangkaian tinggian (platform)
dan rendahan (depocenter). Lapangan eksplorasi ini berada di Missisauga Ridge yang
terletak diantara Sub-basin Abenaki dan Sub-basin Sable. Batas-batas platform dan
deposenter merupakan zona rekahan (fracture) wilayah samudra kearah kerak benua.
Pada lapangan ini terdapat dua patahan besar yang berada di sebelah Barat Daya dan
Timur Laut dengan arah patahan Barat Laut ke Tenggara (Nova Scotia Departement
of Energy, 2011).

ui_w
Lokasi

Gambar 2.2 Cekungan Scotia (Sumber: Nova Scotia Departement of Energy, 2011)
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Terdapat tiga periode terbentuknya cekungan Scotia yaitu periode syn-rift,
awal post-rift, dan akhir post-rift. Periode syn-rift bermula dengan peretakan pangea
yang dimulai pada umur triassic tengah, sekitar 225 juta tahun yang lalu. Proses ini
mengakibatkan terbentuknya cekungan yang terisi sedimen fluvial dan lakustrin serta
batuan vulkanik. Pada akhir triassic terjadi pergerakan tektonik kearah utara dan
timur yang kemudian menyebabkan masuknya air laut pertama kali kedalam
cekungan dan bagian tengah rift basin mengalami patahan kompleks pada awal
jurasic yang menyebabkan terbentuknya patahan-patahan besar, graben-graben
komplek dan basement yang tinggi sepanjang cekungan Scotia. Periode awal post-rift
pada pertengahan jurasic terjadi transgresi air laut yang menutupi cekungan dan
tumbuh karbonat bank yang bertahan hingga cretaceous awal karena mati tertutupi
oleh shale (serpih) akibat transgresi air laut kembali dan penurunan lempeng. Periode
akhir post-rift pada awal cretaceous ini terjadi pengangkatan pada bagian barat
cekungan mengakibatkan masuknya sedimen klastik dari darat kedalam cekungan.
Serangkaian pasir tebal tipe delta, strandplain, carbonate shoals dan suksesi shallow
marine shelf merupakan dominasi dari pengendapan akhir post rift ini. Sedangkan
pada akhir cretaceous mengalami kenaikan permukaan air laut, penurunan cekungan,

endapan marls laut, dan mudstones (Nova Scotia Departement of Energy, 2011).

2.1.2 Stratigrafi Lapangan Eksplorasi

Penelitian ini berada pada formasi Missisauga Tengah dengan interval yang
dibatasi oleh periode cretacious awal pada masa valanginan sampai barremian
sekitar 140 sampai dengan 125 juta tahun yang lalu. Formasi Missisauga memiliki 6
anggota sand (marker geologi) yaitu : Upper Missisauga, Sand A, Sand B, Sand C,
Sand D, dan Lower Missisauga / Mic Mac. Berikut merupakan empat belas formasi
dari yang tertua hingga termuda pada lapangan eksplorasi :

a. Formasi Eurydice adalah formasi tertua dan terdiri dari deretan sandstone,

siltstone, dan shale pada zaman triassik
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Formasi Argo adalah formasi batuan yang berhadapan langsung dengan
formasi Eurydice dan berada pada tepi basin, penyusun utamanya adalah
garam.

Formasi lIroquois adalah formasi yang tersusun oleh batuan dolomit
(dolostone) dan formasi Mohican disusun oleh sandstone dan shale yang
terbentuk pada jurasic tengah.

Formasi Mic Mac disusun oleh batuan klastik predominan yang terbentuk
setelah pemekaran kerak (post-rift) yang memiliki ketebalan £ 6 km pada
subbasin laurentian sampai ujung penegndapan platform LaHave, Burin,
dan Avalon Uplift. Sedangkan formasi Mohawk terdiri dari tekstur yang
matang, felspatic sandstone, dan siltstone dengan berselingan dengan
shale dan limestone.

Formasi Verril Canyon adalah lapisan yang tersusun dari calcareous shale
dengan lapisan tipis limestone, siltstone, dan sandstone. Formasi in
memiliki ketebalan £ 360 m pada bagian barat daya dan + 915 meter di
bagian timur laut basin Scotia.

Formasi Laurentian merupakan formasi sedimentasi dari “progradational
wedge” pada zaman kuarter dan pliosen. Bagian tertebal berada pada
bagian luar dan dalam lereng, terdapat + 1500 m lapisan glaciomarine
sand, marine sand, siltstone, dan shale.

Formasi Abenaki adalah formasi yang terbagi menjadi empat yaitu
Scatarie, Misaine, Bacaro, dan Artimon. Formasi ini terbentuk dari lapisan
limestone yang memiliki sekuen seismik yang kompleks.

Formasi Missisauga adalah fokus dari penelitian ini yang terdiri dari
batuan limestone, shale, dan didominasi oleh lapisan sandstone.

Formasi Logan Canyon memiliki ketebalan sekitar = 2,5 km dan dibagi

menjadi empat empat bagian yang dua diantaranya didominasi oleh shale.
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j.  Formasi Dawson Canyon terdiri dari batuan marine shale, batu kapur, dan
sejumlah kecil limestone yang terendapkan di seluruh basin Scotia selama
cretaceous akhir.

k. Formasi Wyandot adalah formasi yang tersusun atas batu kapur, mudstone
kapuran (chalky mudstones), marl dan sedikit limestone.

I. Formasi Banquereau merupakan sedimentasi yang terdapat diantara
bagian atas formasi Wyandot dan gaian atas formasi Cenozioic. Formasi
ini memiliki ketebalan dari nol hingga empat kilometer.
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Gambar 2.3 Stratigrafi Regional Lapangan Eksplorasi (Sumber: Nova Scotia Departement of
Energy, 2011)
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2.1.3 Petroleum System Lapangan Eksplorasi

Lapangan eksplorasi terletak miring keatas pada daerah geopressure. Terdapat
dua puluh tiga penemuan gas kondensat dan light oil di paparan Scotia yang terletak
sebagian dalam Sable Sub Basin (Nova Scotia Departement of Energy, 2011).

Modified from: Geological Survey of Canada, East Coast Basin Atlas —_ '"'

Gambar 2.4 Peta Isopach Formasi Missisauga (Sumber : Nova Scotia Departement of
Energy, 2011)

Batuan sumber diprediksi berada pada area Verril Canyon dan Misaine
Member yang diduga dekat dengan bagian atas oil window. Hidrokarbon akan
bermigrasi kearah utara dan selatan dari struktur lapangan eksplorasi karena adanya
punggungan Missisauga (Missisauga Ridge). Reservoir hidrokarbon pada lapangan
eksplorasi ini berada pada Formasi Missisauga Tengah dan Bacaro dari Formasi
Abenaki. Formasi Missisauga berisi lapisan sandstone yang menjadi fokus penelitian
ini sebagai batuan reservoir yang tebal pada bagian tengah dan menipis kepinggir
dengan porositas rata-rata 20 % dan permeabilitas rata-rata 120 mD. Patahan pada
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basement yang terjadi sepanjang punggungan Missisauga dapat memberikan jalur
untuk air hidrotermal yang dapat membentuk prositas yang baik. Sedangkan trap
atau batuan penutup sebagai perangkap hidrokarbon diprediksi berupa serpih klastik
dari Sable Delta yang pengendapannya berlangsung pada periode akhir Jurassic

(Nova Scotia Departement of Energy, 2011).

2.2 Metode Seismik Refleksi

Metode seismik refleksi dilakukan dengan memberikan energi sumber
(dynamite or air gun) digunakan untuk memproduksi gelombang seismik (serupa
dengan suara) yang merambat kedalam bumi kemudian terefleksi ke permukaan bumi
dan diterima oleh detektor berupa gerakan di darat atau tekanan di laut. Detektor
merubah variasi gerakan atau tekanan kedalam listrik yang direkam oleh instrument
elektronik. L Palmiere membangun seismograf pertama pada tahun 1855. Seismograf
adalah alat yang digunakan untuk mendeteksi atau merekam gempa. Perangkat ini
mampu menjemput dan merekam getaran bumi yang terjadi salama gempa. Pada
tahun 1921, teknologi ini digunakan untuk mencari lokasi formasi minyak dibawah
permukaan bumi. Data seismik refleksi ditampilkan sebagai rekaman seismik yang
terdiri dari berbagai tras-tras seismik. Sebuah tras seismik, sering di tunjukkan
sebagai sebuah “wiggly line” yang mempresentasikan respon dari detektor seismik
tunggal ke pergerakan bumi disebabkan oleh kedatangan energi seismik (Gadallah
dan Fisher, 2009).
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Gambar 2.5 Metode Seismik Refleksi (Sumber : Gadallah dan Fisher, 2009)

2.2.1 Gelombang Seismik

Gelombang seismik merupakan gelombang yang merambat pada medium
bumi. Perambatan gelombang seismik tergantung pada sifat elastisitas batuan.
Gelombang seismik dapat dimunculkan dengan dua metode yaitu metode aktif dan
metode pasif. Metode aktif adalah metode pemunculan gelombang seismik secara
aktif atau disengaja menggunakan gangguan yang dibuat oleh manusia, biasanya
digunakan untuk eksplorasi. Metode pasif adalah gangguan yang muncul terjadi
secara alamiah, contohnya gempa, longsoran, runtuhan, dan lain-lain (Shearer, 2009).

Gelombang seismik termasuk dalam gelombang elastik karena medium yang

dilalui yaitu bumi bersifat elastik. Oleh karena itu sifat penjalaran gelombang seismik
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bergantung pada elastisitas batuan yang dilewatinya. Teori lempeng tektonik telah
menjelaskan bagaimana pergerakan dari lempeng bumi. Pergerakan lempeng bumi
menyebabkan batuan berubah bentuk (deformasi) dan ukuran. Deformasi akibat
bergerakan lempeng ini berupa tegangan dan regangan (Gadallah dan Fisher, 2009).
Tegangan didefinisikan sebagai gaya persatuan luas. Gaya merupakan
perbandingan dari besar gaya terhadap luasan dimana gaya tersebut diberikan. Gaya
yang diberikan tegak lurus terhadap benda maka tegangan tersebut normal, jika gaya
berarah tangensial terhadap luas maka tegangan tersebut tegangan geser, dan jika
tidak tegak lurus maupun paralel maka gaya tersebut dapat diuraikan ke komponen

yang paralel dan tegak lurus terhadap elemen luas. Persamaan matematis dari

tegangan (o)

—F 2.1
o=- (2.1)

dimana, o = tegangan (N/m?)

F = gaya (N)

A = luas penampang (m?)
Benda elastis yang mengalami tegangan akan berubah bentuk dan dimensinya.
Perubahan tersebut disebut regangan. Regangan merupakan jumlah deformasi
material persatuan luas. Hukum Hooke menyatakan bahwa tegangan akan sebanding
dengan regangan pada batuan.

e=o/E (2.2)

dimana, ¢ = regangan

o = tegangan (N/m?)

E = parameter modulus elastisitas atau modulus Young (N/m?)
regangan (e) dan tegangan (o) merupakan besaran tensor, sedangkan C adalah
konstanta yang berupa matriks (tensor) yang menentukan sifat dasar elastisitas
dari batuan, parameter merupakan parameter elastik bebas yang dapat mencirikan

sifat elastisitas batuan (Sherear, 2009).
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Gelombang seismik ada yang merambat melalui interior bumi disebut sebagai
gelombang badan, dan ada juga yang merambat melalui permukaan bumi yang

disebut gelombang permukaan.

a. Gelombang Badan / Body Wave

Gelombang badan adalah gelombang yang menjalar dalam
media elastik dan arah perambatannya ke seluruh bagian di dalam bumi.
Berdasarkan gerak partikel pada media dan arah penjalarannya gelombang
dapat dibedakan menjadi gelombang P dan gelombang S. Gelombang P
disebut dengan gelombang kompresi/gelombang longitudinal. Gelombang
ini memiliki kecepatan rambat paling besar dibandingkan dengan
gelombang seismik lain, dapat merambat melalui medium padat, cair, dan
gas (Telford et al, 1990).

r Compressions -1 Undisturbed mdun

L— hlatations —j

Gambar 2. 6 Gelombang P (Sumber : Sherrif dan Gendart, 1995)

Gelombang S disebut juga gelombang shear / gelombang
transversal. Gelombang ini memiliki cepat rambat yang lebih lambat bila
dibandingkan dengan gelombang P dan hanya dapat merambat pada
medium padat saja. Gelombang S tegak lurus terhadap arah rambatnya
(Telford et al, 1990).
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Gambar 2. 7 Gelombang S (Sumber : Sherrif dan Gendart, 1995)

. Gelombang Permukaan / Surface Wave

Gelombang permukaan merupakan salah satu gelombang seismik
selain gelombang badan. Gelombang ini ada pada batas permukaan
medium. Berdasarkan pada sifat gerakan partikel media elastik,
gelombang permukaan merupakan gelombang yang kompleks dengan
frekuensi yang rendah dan amplitudo yang besar, yang menjalar akibat
adanya efek free surface dimana terdapat perbedaan sifat elastik. Jenis
dari gelombang permukaan ada dua yaitu gelombang reyleigh dan
gelombang love. Gelombang reyleigh merupakan gelombang permukaan
yang orbit gerakannya elips tegak lurus dengan permukaan dan arah
penjalarannya. Gelombang jenis ini adalah gelombang permukaan
yang terjadi akibat adanya interferensi antara gelombang tekan

dengan gelombang geser secara konstruktif (Shearer, 2009).

Undisturbed medium
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Gambar 2.8 Gelombang Reyleigh (sumber : Shearer, 2009)
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Gelombang love merupakan gelombang permukaan yang menjalar
dalam bentuk gelombang transversal yang merupakan gelombang S
horizontal yang penjalarannya paralel dengan permukaannya (Gadallah
and Fisher, 2009).
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Gambar 2.9 Gelombang Love (Sumber : Gadallah and Fisher, 2009)

2.2.2 Teori Perambatan Gelombang
Teori yang mendasari perambatan gelombang sebagai berikut :
a. Hukum Snellius
Gelombang seismik ketika melalui lapisan batuan dengan
impedansi akustik yang berbeda dari lapisan batuan yang dilalui
sebelumnya, maka gelombang akan terbagi. Gelombang tersebut
sebagian terefleksikan kembali ke permukaan dan sebagian diteruskan
merambat dibawah permukaan. Penjalaran gelombang seismik mengikuti
Hukum Snellius yang dikembangkan dari Prinsip Huygens, menyatakan
bahwa sudut pantul dan sudut bias merupakan fungsi dari sudut datang
dan kecepatan gelombang. Gelombang P yang datang akan mengenai
permukaan bidang batas antara dua medium berbeda akan menimbulkan

gelombang refraksi dan refleksi (Sherrif dan Gendart, 1995).
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PlﬂC

srefr

Gambar 2.10 Refleksi dan Refraksi dari incident Gelombang P (Sumber :
Gadallah dan Fisher, 2009)

Menurut Sherrif dan Gendart pada bukunya yang berjudul
“Exploration Seismology” pada tahun 1995, sebagian energi gelombang
akan dipantulkan sebagai gelombang P dan gelombang S, serta sebagian
lagi akan diteruskan sebagai gelombang P dan Gelombang S. Hukum

Snellius dapat dinyatakan dalam persamaan berikut:

vV Yy,  Us, Vs

2
—— — =% = g = = (2.5)
sini sinf, sinn, sinfy sing

Prinsip Hyugens

Prinsip Huygens menyatakan bahwa setiap titik pada muka
gelombang merupakan sumber bagi gelombang baru. Posisi dari muka
gelombang dalam dapat seketika ditemukan dengan membentuk garis
singgung permukaan untuk semua wavelet sekunder. Prinsip Huygens

mengungkapkan sebuah mekanisme dimana sebuah pulsa seismik akan
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kehilangan energi seiring dengan bertambahnya kedalaman (Shearer,
2009).

Gambar 2.11 Prinsip Hyugens (Sumber : Shearer, 2009)

Prinsip Fermat

Gelombang menjalar dari satu titik ke titik lain melalui jalan yang
tersingkat waktu penjalarannya, dengan demikian jika gelombang
melewati sebuah medium yang memiliki variasi kecepatan gelombang
seismik, maka gelombang tersebut akan cenderung melalui zona-zona
kecepatan tinggi dan menghindari zona-zona kecepatan rendah (Gadallah
dan Fisher, 2009).

x (km)

Gambar 2.12 Prinsip Fermat (Sumber : Gadallah dan Fisher, 2009)
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2.2.3 Impedansi Akustik
Impedasi Akustik didefinisikan sebagai kemampuan batuan untuk melewatkan
gelombang seismik yang melaluinya. Impedansi akustik mencerminkan kondisi
kerapatan dan kecepatan batuan yang mencerminkan karakteristik batuan itu sendiri
sehingga dapat digunakan sebagai indikator lithologi ataupun porositas batuan.
Semakin padat suatu batuan maka impedansi akustiknya akan semakin besar, dan
sebaliknya. Secara fisis, impedansi akustik merupakan hasil dari perkalian antara
kecepatan dan densitas yang dirumuskan sebagai berikut :
IA= pv (2.6)
dimana, p = densitas (kg/m°®)
v = kecepatan (m/s)
1A = ampedansi akustik (kg/s.m?)
Harga IA lebih dipengaruhi oleh kecepatan dibandingkan dengan densitas batuan
karena nilai orde kecepatan lebih besar daripada orde nilai densitas. Kecepatan
merambat gelombang akan bertambah seiring bertambahnya kompaksitas batuan,
sedangkan frekuensi akan berkurang akibat adanya efek atenuasi (Bacon dan
Redshaw, 2003).

2.2.4 Koefisien Refleksi

Koefisien refleksi merupakan hasil dari dua perlapisan yang memiliki kontras
IA yang berbeda. Perubahan harga IA antar perlapisan batuan diinterpretasikan pada
penampang seismik. Harga IA ini didapat dari nilai amplitudo refleksinya. Ketika
gelombang seismik melalui dua media yang memiliki kontras IA maka dengan energi

datang pada keadaan normal dituliskan dalam rumusan :

_TA — 1A

Ri=—2 "1 2.7
CT TA + 1A, 27)
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dimana, R; = koefisien refleksi (KR) ke-i
IA;,, = impedansi akustik lapisan ke-i+1 (Kg/s.m?)
IA; = impedansi akustik lapisan ke-1 (Kg/s.m?)
(Badley, 1985).

Kecll <«

Gambar 2.13 Hubungan antara impedansi akustik, amplitudo, dan koefisien refleksi
(Badley, 1985)

2.2.5 Trace Seismik

Trace seismik merupakan respon dari medan gelombang elastik terhadap
kontras impedansi akustik pada batas lapisan antara dua jenis batuan. Trace seismik
juga merupakan hasil dari konvolusi reflektifitas bumi dan wavelet, dapat dituliskan
dalam rumusan berikut :

St)=wW() =r(t) (2.8)
dimana, S(t) = trace seismik
W (t)= wavelet sumber gelombang
r(t) = reflektifitas bumi

*  =simbol dari operasi konvolusi
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Reflektivitas seismik
bumi

Gambar 2.14 llustrasi Pembuatan Trace Seismik (Young, 2004)

Konvolusi adalah penggantian setiap koefisien refleksi dalam skala wavelet trace
yang kemudian terjadi interferensi konstruktif dan destruktif (Young, 2004).

2.2.6 Wavelet

Wavelet adalah gelombang seismik yang memiliki komponen amplitudo,
panjang gelombang, frekuensi dan fasa. Wavelet merupakan gelombang yang
menggambarkan keadaan reflektor di bawah tanah yang terekam oleh receiver.

Terdapat empat macam jenis fase dalam wavelet yaitu :

a. Mix phase (Fase Campuran), merupakan wavelet yang energinya tidak
terkonsentrasi di bagian depan maupun di bagian belakang.

b. Maksimum phase (Fase Maksimum), yaitu wavelet yang energinya
terpusat secara maksimal dibagian akhir dari wavelet.

c. Minimum phase (Fase Minimum), yaitu wavelet yang energinya
terkonsentrasi di depan sedekat mungkin dengan titik referensi nol

(t=0) dan tidak ada energi sebelumt=0.
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d. Zerro phase, wavelet berfase nol (disebut juga wavelet simetris), yaitu
wavelet yang energinya terkonsentrasi pada titik referensi nol (peak
pada batas acoustic impedance). Wavelet ini mempunyai resolusi
maksimum.

(Bacon dan Redshaw, 2003).

2 ’ 4

Gambar 2.15 Jenis wavelet (1) fase campuran; (2) fase maksimum; (3) fase minimum; (4)
fase nol (Sumber : Bacon dan Redshaw, 2003)

2.2.7 Polaritas

Polaritas adalah penggambaran koefisien refleksi sebagai suatu bentuk
gelombang yang bernilai positif atau negatif. Jika Z,>Z; maka akan didapatkan
bentuk puncak (peak), dan akan mendapatkan palung (trough) jika Z2<Z1. Karena
terdapat ketidakpastian dari bentuk gelombang seismik yang direkam maka dilakukan
pendekatan bentuk polaritas yang berbeda yaitu polaritas normal dan polaritas
terbalik (reverse). Society of Exploration Geophysicists (SEG) mendefinisikan

polaritas normal sebagai :

a. Sinyal seismik positif akan menghasilkan tekanan akustik positif pada
hidropon di air atau pergerakan awal keatas pada geopon didarat.

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

seismik.
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STANDAR SEG (ZERO PHASE)

Litologi KR (RC) REVERSE NORMAL
Dasar Laut ! _ ‘
Lempung

STANDAR EROPA (ZERO PHASE)

Litolog KR (RC) REVERSE NORMAL

Dusar Laut
Laenpaung

Gambar 2.16 Polaritas dengan standar SEG dan standar Eropa (Badley, 1985)

Pada polaritas normal, kenaikan impedansi akustik akan digambarkan sebagai
palung pada trace seismik, sedangkan pada polaritas negatif, kenaikan impedansi
akustik akan dilambangkan dengan puncak pada trace seismik (Badley, 1985).

2.2.8 Resolusi Vertikal Seismik

Resolusi adalah jarak minimum antara dua obyek yang dapat dipisahkan oleh
gelombang seismik dan berhubungan erat dengan fenomena interferensi. Sedangkan
resolusi vertikal adalah kemampuan melihat dua benda secara vertikal. Resolusi

vertikal biasa dikenal dengan istilah tunning thickness yang dirumuskan dengan :

tunning tiETss ek Ae — 2.9
unning thic ness—4 =47 (2.9)

dimana : A = panjang gelombang (m)
v = cepat rambat gelombang (m/s)
f = frekuensi (Hz)
jika ketebalan lapisan berada dibawah tunning thickness maka gabungan atara refleksi

bidang bawah dan atas akan tampak seperti satu reflektor tunggal. Semakin
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bertambahnya kedalaman, kecepatan yang bertambah tinggi, dan frekuensi yang

bertambah kecil, maka tunning thickness akan bertambah besar (Young, 2003).

2.2.9 Survei Checkshot

Survei Checkshoot adalah survei untuk mengukur waktu tempuh gelombang
seismik, dimana posisi sumber gelombang ditempatkan dalam lubang bor di dekat-
permukaan, sementara perekam dalam lubang bor. Sebaiknya sumber gelombang
yang digunakan sama dengan sumber yang digunakan dalam survei seismik.
Kegunakan dari data checkshoot adalah untuk perhitungan kecepatan interval,
kecepatan rata-rata, dan koreksi data sonik pada pada pembuatan seismogram sintetik
(Gadallah dan Fisher, 2009).

Seismic Recording
Unit

O 7 _____ D | | S — 25 —_ I
Elevation Datum .\
for Time Zero g
Explosive
Shot
Down-going Seismic
Wavelst
Wall-Locked
Gecphone

Gambar 2.17 Survei Checkshot (Sumber: Gadallah dan Fisher, 2009)
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2.3 Tinjauan Umum Well-Logging

Pengukuran listrik (electrical logging) bertujuan untuk mengetahui parameter-
parameter fisik dari batuan. Secara umum log elektrik terbagi menjadi Log Radiokatif
(yang terdiri dari Log Sinar Gamma, Log Neutron, dan Log Densitas), Log sonik, dan
Log lain. Namun yang digunakan dalam penelitian ini adalah :

a. Log Sinar Gamma (GR) merupakan log yang diukur dengan mendeteksi
adanya sinar gamma yang dipancarkan oleh batuan yang mengandung unsur
radiokatif (K, Th, U) seperti serpih dan lempung, oleh karena itu log GR ini
sering digunakan untuk membedakan antara lapisan shale yang memiliki nilai
positif dan non shale yang memiliki nilai negatif.

b. Log Densitas memiliki prinsip kerja dengan cara memancarkan sinar gamma
energi menengah kedalam suatu formasi sehingga akan bertumbukan dengan
electron-elektron yang ada. Tumbukan tersebut akan menyebabkan hilangnya
energi sinar gamma yang kemudian dipantulkan dan diterima oleh detektor
yang akan diteruskan untuk direkam ke permukaan. Hal ini mencerminkan
fungsi dari harga rata-rata kerapatan batuan.

c. Log Sonik adalah log yang bekerja berdasarkan kecepatan rambat gelombang
suara. Gelombang suara yang dipancarkan ke dalam suatu formasi kemudian
akan dipantulkan kembali ke penerima. Waktu yang dibutuhkan gelombang
hingga sampai ke penerima dinamakan interval transit time. Besarnya selisih
waktu yang tersebut tergantung pada jenis batuan sehingga log ini digunakan
untuk mengetahui porositas suatu batuan. Pada batuan yang poros maka
kerapatannya semakin kecil sehingga kurva log sonik akan mempunyai nilai
yang besar seperti pada batu pasir, sedangkan pada batuan yang memiliki
kerapatan tinggi maka kurva log sonik akan berharga kecil seperti pada batuan
shale.

(Asquith dan Gibson, 2008).
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2.4 Struktur Geologi
Struktur geologi adalah segala unsur dari bentuk arsitektur kulit bumi yang di
akibatkan oleh gejala-gejala gaya endogen bumi. Terdapat tiga macam struktur
geologi yaitu :
a. Kekar atau Fracture
Kekar adalah suatu retakan pada batuan yang sisinya tidak

mengalami pergerakan atau penggeseran (Fossen, 2010).

Gambar 2.18 (a) Intragranular fracture in cataclastically deformed porous
sandstone, (b) Intragranular fractures in metamorphic rock
(Sumber : Fossen, 2010)

b. Lipatan atau Fold
Lipatan adalah deformasi lapisan batuan yang terjadi akibat dari
gaya tegasan sehingga batuan bergerak dari kedudukan semula
membentuk lengkungan. Berdasarkan bentuk lengkungannya lipatan dapat
dibagi dua, yaitu sinklin dan antiklin. Lipatan Sinklin adalah bentuk
lipatan yang cekung ke arah atas, sedangkan lipatan antiklin adalah lipatan
yang cembung ke arah atas (Van der Pluijm dan Marshak, 2004).
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Gambar 2.19 Sinklin dan Antiklin pada Penampang Seismik (Sumber : Van der
Pluijm dan Marshak, 2004)

Patahan atau Fault
Patahan atau fault adalah rekahan yang mengalami geser-geseran

yang jelas (Fossen, 2010).

@)

Gambar 2.20 (a) Normal Fault, (b) Strike-Slip Fault, dan (c) Reverse Fault
(Sumber : Fossen, 2010)
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2.5 Atribut Seismik
Atribut seismik didefinisikan sebagai salah satu atau semua pengamatan yang
diekstrak dari data seismik yang mana secara langsung atau tidak langsung membantu
eksplorasi hidrokarbon. Seismik atribut bisa dalam bentuk kecepatan, amplitudo,
waktu refleksi, dan lain-lain. Seismik atribut di bagi kedalam dua kategori secara
umum Yyaitu atribut geometrical atau konfigurasi refleksi dan atribut physical atau
karakteristik refleksi (Tanner et al, 1979).
Instantaneous { -Relative Acustic Impedance
Attributes -Amplitude

-Spectral Decomposition

___ Physical
Attributes
Wavelet
Attributes
Seismic  _J
Attributes j
-Dip of Maximum Similarity
-Similarity
Geometrical 'D.ZIP.VW f'ance ‘
__ Attributes -Similarity Variance

-Smoothed Dip of Max Similarity
__ -Smoothed Similarity

Gambar 2.21 Klasifikasi Atribut Seismik (Sumber : Tanner et al, 1979)

2.5.1 Atribut Physical
Atribut physical digunakan untuk interpretasi karakteristik lithologi dan
reservoir, dibagi kedalam dua sub kelas :
a. Atribut Instantaneous
Komputasi atribut dari bidang data seismik. Atribut ini dihitung dari
trace analitik sehingga menunjukkan perubahan terus menerus sepanjang

ruang dan waktu atribut serta merupakan atribut yang paling umum
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digunakan. Komputasi atribut sesaat pada maxima dari trace envelope
dinamakan atribut  “principal atau pokok™. Beberapa penulis
menyebutnya” respon atribut” (Bodine,1984). Atribut ini berhubungan
dengan statistik wavelet transformasi forier seperti spectral decomposition
atau spektal dekomposisi (Robertson,1984;Bodine,1984;Barnes,1991).

Spektral dekomposisi merupakan atribut seismik yang mengacu
pada metode untu menghasilkan analisis frekuensi waktu kontinu dari
trace seismik. Oleh karena itu sebuah spektrum frekuensi adalah output
setiap sample dari sebuah trace seismik. Saat ini, dekomposisi spektral
telah dilakukan di berbagai aplikasi, termasuk visualisasi stratigrafi,
deteksi hidrokarbon langsung, dan terutama ketebalan lapisan determinasi
(Partyka et al, 1999).

Umumnya masalah resolusi seismik adalah terkait dengan ketebalan
lapisan. Secara teratur, ketebalan tempat lapisan yang harus, setidaknya
seperempat dari panjang gelombang yang dominan untuk dideteksi dengan
analisis tradisional seismik. Lapisan lebih tipis dari biasanya ini tidak
dapat dideteksi. Dalam hal ini, dekomposisi spektral sangat berarti.
transformasi fourier diskrit digunakan untuk memecah sinyal seismik tiga
dimensi ke dalam komponen frekuensi, seperti spektrum amplitudo
kedalam gambar dan peta variasi ketebalan lapisan dan fase untuk
menunjukkan diskontinuitas geologi lateral (Partyka et al, 1999).

Konsep dekomposisi spektral adalah refleksi dari lapisan tipis
memiliki ekspresi karakteristik dalam domain frekuensi yang merupakan
indikasi dari ketebalan lapisan itu. Lapisan tipis homogen sederhana
memperkenalkan prediksi dan sekuen periodik lekukan dalam spektrum
amplitudo dari refleksi komposit (Gambar 2.15). Wavelet seismik,
bagaimanapun, biasanya meliputi beberapa lapisan bawah permukaan,
bukan hanya satu lapisan tipis sederhana. Hasil sistem berlapis ini dalam
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refleksi disetel kompleks yang memiliki ekspresi domain frekuensi yang
unik. Pola interferensi spektrum amplitudo dari refleksi disetel
mendefinisikan hubungan antara sifat akustik dari lapisan individu yang
terdiri refleksi (Partyka et al, 1999).

Source W avelet Somrce
Amphtade Spertram W avelet

Thin Bel |: | Tempard Thickess
| | ¥

Gambar 2.22 Pencitraan spektal lapisan tipis (Partyka et al,1999)

b. Atribut Wavelet
Komputasi atribut dari data pre-stack, yang mana mencerminkan
variasi berbagai atribut dengan titik seimbang, seperti amplitudo dan
frekuensi sesaat. Jarak antara dua minima yang berdekatan disebut
wavelet. Wavelet atribut mirip dengan instantaneous atribut, namun
penghitungannya hanya pada puncak dari trace envelope sesaat (Tanner et
al, 1979).

2.5.2 Atribut Geometrical
Atribut geometrical secara umum dimanfaatkan dalam interpretasi seismik

sratigrafi dan untuk interpretasi patahan atau struktural dari volume data tiga dimensi.
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Tujuannya adalah meningkatkan visibilitas untuk interpretasi dari karakteristik
geometri peristiwa seismik. Informasi yang diberikan dapat meliputi event
termination, kontinuitas, kelengkungan (curvature), unconformity, patahan (fault),
dip, dan lain-lain. Daerah lapisan yang paralel atau sejajar diidentifikasikan oleh dip
dengan deviasi (penyimpangan) yang kecil dan koherensi (coherence) lateral rata-rata
tinggi sepanjang jendela waktu selama running, sedangkan zona dip rata-rata lebih
kecil menunjukkan pola lapisan paralel horizontal. Deviasi yang lebih besar dari dip
yang rata-rata koherensinya lebih besar menunjukkan area lapisan divergen atau
konvergen. Zona dari perubahan dip menunjukkan kemungkinan ketidakselarasan
menyudut dan patahan-patahan kecil, sedangkan zona acak (chaotic) di identifikasi
oleh deviasi yang besar dan koherensi lateral rendah. Atribut geometri akan
membantu atribut fisik dalam menafsirkan permukaan diskontinuitas, batas sekuen,
pengaturan pengendapan, pola lapisan dan lain-lain. Dip of Maxsimum Similarity dan
similarity digunakan sebagai indikator paralel, lapisan yang divergen atau konvergen,

dan indikator zona chaotic (Tanner et al, 1979).
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan April 2015 sampai dengan selesai yang

dilakukan di ruang akuisisi dan interpretasi data divisi Technical Support PT

Pertamina Hulu Energi Jakarta Selatan. Penelitian difokuskan pada Formasi

Missisauga Tengah seperti pada gambar 3.1 stratigrafi zona target penelitian berikut :
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Gambar 3.1 Stratigrafi Zona Target Penelitian (Sumber : Nova Scotia Department of Energy,

2011)
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3.2 Alat Penelitian
Alat yang digunakan dalam penelitian dengan judul “Atribut Seismik untuk
Penentuan Karakterisasi Reservoir Batu Pasir Studi Kasus pada Lapangan Eksplorasi
Kanada” meliputi :
1. Komputer dengan spesifikasi
Prosesor : Intel®Xeon® CPU E5-2687W 0 @3.10GHz 3.10GHz
Memori :64.0 GB
Sistem operasi  : 64-bit Operating System
2. Software interpretasi yang digunakan untuk proses pengolahan data adalah
software Kingdom 2d/3dPAK-EarthPAK Version 8.7.1-64-bit orisinil.

3.3 Skema Kerja Penelitian
Skema kerja penelitian yang dilakukan seperti ditunjukkan pada Gambar 3.1

sebagai berikut :
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Gambar 3.2 Skema Kerja Penelitian
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3.4 Prosedur Penelitian

Berdasarkan skema kerja penelitian yang dilaksanakan dapat dikelompokkan

menjadi empat sub bagian sebagai berikut :

3.4.1 Studi Literatur

Studi literatur yang bertujuan sebagai bekal pemecahan masalah yang akan

diselesaikan.

3.4.2 Persiapan Data

Data yang perlu dipersiapkan dalam penelitian meliputi sebagai berikut:

Data seismik 3D merupakan data masukan primer dalam domain waktu.

Data sumur merupakan data well-loging yang memiliki domain kedalaman dan
memiliki informasi tentang lithologi bawah permukaan bumi.

Data checkshot digunakan untuk menghubungkan waktu versus kedalaman yang
nantinya akan digunakan untuk mengikat data sumur terhadap data seismik pada
proses well to seismic tie.

Data marker merupakan data batas dari tiap-tiap formasi atau zona interest.

3.4.3 Pengolahan Data

1.

Pengolahan data yang dilakukan meliputi sebagai berikut :

Input Data

Data yang dimasukkan kedalam aplikasi software kingdom berupa data
seismik 3D, data sumur, data checkshot, dan data marker
Well to Seismic Tie

Proses well to seismic tie dilakukan untuk memadukan data sumur yang
berada pada domain kedalaman dengan data seismik yang berada pada domain
waktu. Sehingga data marker dari sumur dapat digunakan untuk penentuan

horizon interest pada data seismik. Data sumur yang akan dikorelasikan dengan
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data seismik adalah dalam bentuk seismogram sintetik yang dibuat dengan
mengkonvolusikan koefisien refleksi dengan wavelet. Proses well to seismic tie
dapat menghasilkan data yang baik jika dilakukan proses streching, squeezing,
dan shifting. Streching dan squeezing adalah proses mereganggkan atau
merapatkan trace seismik agar sesuai dengan trace sintetik, sedangkan shifting
adalah cara untuk memindahkan atau menarik seluruh komponen seismogram
sintetik ke tempat yang di inginkan sesuai dengan data trace seismiknya.
. Picking Patahan

Patahan atau Fault adalah rekahan pada batuan yang mengalami
pergeseran. Dalam line seismik, patahan/sesar digambarkan dengan adanya titik
perpotongan horison pada seismik dengan bidang patahan. Picking pada daerah
patahan dilakukan dari garis patahan horison yang terlihat cukup jelas lalu
diteruskan kearah bawah (secara vertikal). Picking patahan ini penting karena
adanya struktur sesar atau patahan dapat mengakibatkan perbedaan waktu tempuh
gelombang pada horison yang sama. Alasan tersebut juga digunakan sebagai
acuan dilakukannya picking sesar terlebih dahulu sebelum picking horison.
Picking Horison

Picking horison digunakan untuk menganalisis daerah geologi studi secara
struktural dan stratigrafi. Picking horison dilakukan dengan cara menarik garis
kemenerusan satu lapisan pada setiap inline dan crossline. Sebelum melakukan
picking dianjurkan untuk menampilkan hasil well to seismic tie untuk mengetahui
horison yang akan di picking berada pada fasa dan polaritas yang sama. Picking
pertama kali dilakukan pada line yang berpotongan dengan sumur karena
digunakan sebagai acuan untuk melakukan picking horison selanjutnya. Ketika
melakukan picking sebaiknya berhenti pada daerah yang memiliki struktur
patahan agar dapat mengetahui sobekan yang diakibatkan patahan terhadap

perbedaan ketinggian horison seismik.
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5. Pembuatan Peta Struktur Waktu / Peta Kontur
Peta Struktur waktu dibuat berdasarkan hasil picking dari horison yang
ditunjukkan untuk melihat struktur dari daerah yang telah kita picking. Pada peta
struktur waktu menunjukkan struktur daerah penelitian. Waktu yang rendah
menandakan daerah tersebut berada pada topografi yang tinggi. Peralihan warna
menunjukkan perubahan ketinggian.
6. Atribut Seismik
Setelah mendapatkan hasil dari picking horison dan patahan, selanjutnya
dapat dilakukan running atribut seismik pada horison yang telah dipicking.
Parameter-parameter yang dimasukkan adalah lebar jendela waktu dan jenis
atribut. Setelah proses running maka diperoleh hasil berupa peta atribut yang
mengindikasikan adanya patahan dan peta atribut yang menentukan persebaran

reservoir batu pasir.

3.4.4 Analisis
Analisis yang dilakukan dalam penelitian meliputi :
1. Analisis Resolusi Vertikal Tunning Thickness
Analisis tunning thickness bertujuan untuk menentukan ketebalan minimum
yang dapat di deteksi oleh gelombang seismik. Secara umum tunning thickness di
rumuskan seperti persamaan 2.9.
2. Analisis log Sumur, wavelet, dan well to seismic tie
Analisis log sumur dilakukan untuk mengetahui karakter dari zona
reservoir target yang akan di cari. Analisis wavelet dilakukan untuk mengetahui
wavelet yang digunakan sebagai salah satu bahan acuan untuk melakukan well tie.
Analisis well to seismic tie dilakukan untuk mengetahui kesesuaian antara data

sumur dengan data seismik.
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3. Analisis Peta Struktur Waktu / Peta Kontur
Analisis peta struktur waktu berkaitan dengan hubungan antara pewarnaan
dan topografi daerah penelitian.
4. Analisis Peta Atribut
Analisis peta atribut seismik berkaitan dengan patahan dan persebaran
reservoir batu pasir yang dapat terlihat anomalinya dengan menggunakan atribut

seismik.

3.4.5 Kesimpulan

Setelah diperoleh hasil peta atribut seismik pada Formasi Missisauga
Lapangan Eksplorasi maka akan diketahui adanya anomali patahan dan persebaran
reservoir batu pasir pada formasi tersebut.
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil dari penelitian ini dapat disimpulkan bahwasannya :

1. Peta atribut geometrical seismik pada daerah sand kelima yaitu sand D yang telah
diekstraksi dengan keenam atribut berbeda, semuanya dapat menunjukkan adanya
anomali patahan dengan arah patahan dari Barat Laut ke Tenggara. Namun hasil
visualisai peta atribut smoothed dip of max similarity dapat memperlihatkan
kenampakan ketiga patahan dengan lebih jelas dibanding dengan kelima peta
atribut yang telah dihasilkan.

2. Peta atribut physical seismik dengan kelima jenis atribut yang berbeda, semuanya
dapat digunakan untuk menentukan adanya anomali persebaran reservoir batu
pasir pada Sand D Formasi Missisauga dengan arah persebarannya dari Barat
Laut ke Tenggara yang dikontrol oleh dua data sumur yaitu S1 dan S2. Pada zona
target ini, atribut Spectral Decomposition dengan frekuensi 17,9 Hz dapat
memperlihatkan visualisasi peta yang lebih baik dibandingkan dengan keempat
peta atribut yang dihasilkan.

5.2 Saran
1. Dilakukan karakterisasi reservoir pada sand-sand yang lain seperti sand 2,
sand 3, dan sand 4
2. Dilakukan karakterisasi petrofisik yang lebih lanjut meliputi porositas,

permeabilitas, dan saturation water (S,)
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Anomali

Atenuasi

Basin
Basement
Chaotic

DAFTAR ISTILAH

. penyimpangan atau keanehan yang terjadi atau dengan
kata lain tidak seperti biasanya

. melemahnya suatu sinyal yang disebabkan oleh
adanya jarak yang semakin jauh, yang harus ditempuh
oleh suatu sinyal tersebut dan karena frekuensi sinyal
tersebut semakin tinggi

: cekungan didalam laut yang lebar dan luas

: batuan dasar

: zona acak

Claystone atau batu lempung: lempung yang terkompaksi (lempung adalah sedimen

Crossline

Crude oil

Defisit

Defleksi

Deformasi

Delta

dengan butiran-butiran yang berukuran kurang dari
0,002 atau 1/256 mm)
. lintasan yang berpotongan dengan inline
. produk komoditi pertambangan yang berupa minyak
mentah

jumlah  pengeluaran lebih  besar daripada
penerimaannya
: penyimpangan arah
. perubahan bentuk dan ukuran dari kondisi semula ke
kondisi terkini

sebuah lingkungan transisional yang dicirikan
oleh adanya material sedimen yang tertransport lewat
aliran sungai (channel), kemudian terendapkan pada
kondisi di bawah air (subaqueous), pada tubuh air
tenang yang diisi oleh aliran sungai tersebut, sebagian
lagi berada di darat
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Densitas

Detektor
Dip

Diskontinuitas
Divergen

Eksplorasi seismik

Elastisitas

Event termination
Fluvial atau sungai

Fracture

Free surface

Kilang minyak

Geolistrik

Geologist
Geophycisist

Geopressure
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. ukuran kerapatan suatu zat yang dinyatakan banyak
zat per satuan volume
: alat pendeteksi
: derajat yang dibentuk antara bidang planar dan bidang
horizontal yang arahnya tegak lurus dari garis strike
: ketidakmenerusan
: keadaan menyebar
. istilah yang dipakai di dalam bidang geofisika untuk
menerangkan aktifitas pencarian sumber daya alam dan
mineral yang ada di bawah permukaan bumi dengan
bantuan gelombang seismik
. kemampuan benda untuk kembali ke bentuknya
semula
: pengakhiran event
: proses sedimentasi material asal daratan kelaut

suatu retakan pada batuan yang sisinya tidak
mengalami pergerakan atau penggeseran
: permukaan bebas sebagai batas medium dan udara
. instalasi industri tempat minyak bumi dimurnikan
menjadi produk yang lebih berguna dan yang dapat
diperdagangkan
. suatu metoda eksplorasi geofisika untuk menyelidiki
keadaan bawah permukaan dengan menggunakan sifat-
sifat kelistrikan batuan
: orang ahli geologi
: orang ahli geofisika
. Ketika batuan kedap (Impermeable) seperti serpih
terpadatkan dengan cepat (menjadi tumpukan layer),

hal ini menyebabkan cairan tidak bisa lolos dari pori
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sementara formasi batuan kedap tersebut harus
menahan  beban dari total kolom  batuan
diatasnya,sehingga tekanan formasi abnormal tersebut
menjadi tinggi dan berpotensi untuk terjadi ledakan.

. jenis minyak yang sangat kental karena memiliki
kerapatan lebih tinggi dari minyak mentah ringan dan
viscositas yang tinggi

: permukaan yang memisahkan dua lapisan batuan yang
berbeda, dan juga refleksi berasal dari permukaan ini

. lintasan lurus atau sejajar dengan garis pengambilan
data

: keselarasan

: kemenerusan

: keadaan menuju satu pusat

. berupa danau tempat berkumpulnya sedimen (carbon
dil) yang nantinya berubah menjadi reservoir

hidrokarbon

Light oil atau minyak ringan : jenis minyak yang tidak kental memiliki kerapatan

rendah dan viskositas rendah

Limestone atau batu gamping : batuan sedimen yang memiliki komposisi mineral

Log

Logging

utama dari kalsit (CaCO3)

- suatu grafik kedalaman (bisa juga waktu), dari satu set
data yang menunjukkan parameter yang diukur secara
berkesinambungan di dalam sebuah sumur

. metode pengukuran besaran-besaran fisik batuan

reservoir terhadap kedalaman lubang bor
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: log yang merekam Hidrogen index (HI) dari formasi.
HI merupakan indikator kelimpahan kandungan
hidrogen dalam formasi
: pasir laut
: pasir laut
: metode geofisika yang didasarkan pada pengukuran
medan gravitasi
: metode didasarkan pada pengukuran variasi intensitas
medan magnetik di permukaan bumi yang disebabkan
oleh adanya variasi distribusi benda termagnetisasi di
bawah permukaan bumi(suseptibilitas)
metode geofisika aktif yang memanfaatkan

gelombang pantul dengan sumber seismik buatan
(dapat berupa ledakan, pukulan, dll)

metode geofisika yang prinsip kerjanya adalah
mengukur tegangan statis alam (static natural voltage)
yang berada pada titik - titik di permukaan tanah

metode geofisika aktif yang memanfaatkan

gelombang pantul dengan sumber seismik buatan
(dapat berupa ledakan dan pukulan)

proses ekstraksi beberapa atribut seismik yang
mempunyai korelasi yang baik terhadap data log target
untuk kemudian dicari hubungannya sehingga pada
akhirnya dapat digunakan untuk memprediksi karakter
fisik dari bumi.
. batulempung yang mempunyai komposisi karbonat
yang tinggi, yaitu antara 30% - 60%
. interval suhu dibawah permukaan dimana minyak

dihasilkan dan dikeluarkan dari batuan sumber. Jendela
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minyak sering ditemukan dalam interval 60-120 derajat
celcius.
: tingkatan kemampuan batuan meluluskan air (zat cair)
. suatu cabang ilmu dari geofisika yang mempelajari
tentang sifat fisik dari suatu batuan
. tingkatan banyaknya lubang (porous) rongga atau
pori-pori di dalam batuan Post-rift proses
pengendapan sedimen berlangsung setelah terbentuk
cekungan/basin atau sedimentasi pada basin yg sudah
stabil
: suatu tempat atau wadah terakumulasinya minyak dan
gas bumi
. satu istilah untuk menggambarkan proses ekstensional
atau gaya tarikan di permukaan bumi, sebagai bentuk
gejala tektonik divergen (pemisahan benua)
. batuan sediment dengan ukuran butir antara 1/16
milimeter dan 2 milimeter

suatu teknik untuk membuat model bawah
permukaan dengan menggunakan data seismik sebagai
input dan data sumur sebagai control

proses pembuatan trace seismik dari konvolusi
wavelet dengan log reflektifitas
. studi stratigrafi yang berhubungan dengan kerangka
waktu pengendapan dalam kaitannya perubahan siklus
muka laut (global/regional)
. batuan detritus yang partikel-partikel penyusunnya
memiliki diameter kurang dari 1/16 mm
. batuan sedimen yang terdiri dari lebih banyak dan

murni unsur silt dengan ukuran butir lebih besar dari
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clay(sekitar 0.004 mm) dan lebih kecil dari ukuran
pasir (umumnya 0.1 mm)
: suatu ilmu yang mempelajari tentang lapisan-lapisan
batuan serta hubungan lapisan batuan itu dengan
lapisan batuan yang lainnya yang bertujuan untuk
mendapatkan pengetahuan tentang sejarah bumi
. arah garis yang dibentuk dari perpotongan bidang
planar dengan bidang horizontal ditinjau dari arah utara
. proses pengendapan sedimen berlangsung sebelum
terbentuk cekungan (basin) atau sedimentasi bersamaan
dengan aktifitas pembentukan basin atau sedimentasi
pada basin yg belum stabil
: selubung trace
: naiknya permukaan air laut
. jebakan hidrokarbon untuk menjebak hidrokarbon
agar tetap dilapisan tersebut
: ketidakselarasan
. keadaan dapat dilihat dan diamati
. cara untuk mendapatkan rekaman log yang detail
mengenai formasi geologi yang terpenetrasi dalam
lubang bor
: garis bergelombang

gelombang seismik yang memiliki komponen

amplitudo, panjang gelombang, frekuensi dan fasa
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LAMPIRAN A. DATA PENELITIAN

A.1 Data Survey

Negara : CANADA
Lokasi : Lepas Pantai Nova Scotia
Koordinat 144 °07'46 "N /60 ° 06'00" W lihat di Google Earth

Tabel A.1 Data survey

1000.000 1000.000  731982.000 4890109.000 Penbscot stack data agc
1000.000 1481.000  742640.000 4895683.000 Penbscot stack data agc
1600.000 1000.000 728506.000 4896752.000 Penbscot stack data_agc

A.2 Data Seismik 3 Dimensi

C 1 CLIENT COMPANY CREW NO
C 2 LINE PENBSCOT STACK DATA_AGC MAP ID
C 3REEL NO DAY-START OF REEL YEAR OBSERVER

C 4 SHOTPOINT: 5 LONG  SHOTPOINT FOR 2D AND 3D SURVEY
DATA

CS5LINENUMBER: 17  LONG LINE RECORD

C6 TRACENUMBER:25 LONG  TRACE RECORD(CDP Number)
C 7SHOTPOINT: 21 LONG  SHOTPOINT FOR ARBITRARY LINE
C 8 CDP_X: 73 LONG  CDPBIN NUMBER

C9CDP_Y: 77 LONG  CDPBIN NUMBER

C10 NSAMPLE: 115 UNSIGNED SHORT NUMBER OF SAMPLES
C11 SRATE: 117 UNSIGNED SHORT SAMPLE RATE

C12

C13

C14

C15

C16

C17

C18

C19

C20

C21

C22

C23

C24

C25

C26
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C27
C28
C29
C30
C31
C32
C33
C34
C35
C36
C37
C38
C39
C40 END EBCDIC

Job ID: 9999

Line number: 601

Reel number: 1

No of data traces/record: 482

No of auxilliary channels: 482
Sample interval: 4000

Number of samples/trace: 1501
Format code (1=fIt32, 2=int32 , 3=int16, 5=int8): 1
CDP fold: il

Measurement system (1= metric, 2 = feet): 1
Binary Header Dump - first 48 words

001 9999 005 601 009 1
013 482 015 482 017 4000
019 4000 021 1501 023 1501

025 1 027 1 029 0
031 0 033 0 035 0
037 0 039 0 041 O
043 0 045 0 047 0
049 O 051 O 053 0
055 1 057 0 059 0
061 O 063 0 065 0O
067 0 069 0 071 0
073 0 075 0 077 0O
079 0 081 0 083 0
085 0 087 0O 089 0
091 0 093 0 095 0
097 O 099 O 101 O
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001
017
029
037
053
069
073
089
097
105
113
121
129
37
145
153
161
169
177
185
193
201
209
217
225
233

1

cNoNeololeololololNolNoelNoelelolololNolNololo)

005
021
031
041
057
071
077
091
099
107
115
123
131
139
147
155
163
171
179
187
195
203
211
219
227
235

890107

[cNeoNoNololololololNeololololNoNel _Neleloll gy JielolNoll i

009
025
033
045
061

081
093
101
109
117
125
133
141
149
157
165
173
181
189
197
205
213
221
229
237

0
1000

oNeNe

731982

4000

[cNeoNoNolololololNoNelNelNololNolo]

013

035
049
065

085
095
103
111
119
127
138
143
151
159
167
175
183
191
199
207
215
223
231
239

1000

o O

4890107

O OO OO OO OO OO ODODODOOOOOo
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A.3 Data Log S1
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A.4 Data Log S2
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A.5 Data checkshoot dalam bentuk grafik time-depth
TD Chart
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A.6 Data marker

# petrel well Tops
VERSION 2

BEGIN HEADER

X

Y

z

TWT picked

TWT auto

MD

Type

surface

Well

Interpreter
Confidence factor
Dip angle

Dip azimuth

Missing

™T

T5T

TVT zone

T5T zone

Used by dep.conv.
Used by geo mod

Zone lo

Edited gy user
symbol

Locked to fault

END HEADER
731133.46 4894307.87
731133.46 4894307.87
731133.46 4894307.87
731133.46 4894307, 87
731133.46 4894307, 87
731133.46 4894307, 87
734338.86 4893837.87
734338. 86 4893837.87
734338.86 4893837.87
734338.86 4893837.87
734338.86 4893837.87
734338.86 4893837.87

-2199.75 -1459.61 -1459.61 2229.65 Horizon
-2480.20 -1584.27 -1584.27 2510.10 Horizon
-2513.20 -1598.71 -1598.71 2543.10 Horizon
-2587.58 -1658.59 -1658.59 2617.48 Horizon
-2667.70 -1710.66 -1710.66 2697.60 Horizon
-3145.00 -1968.29 -1968.29 3174.90 Horizon
-2221.40 -1432.04 -1432.04 2251.30 Horizon
-2469. 80 -1585.49 -1585.49 2499.70 Horizon
-2513.50 -1605.16 -1605.16 2543.40 Horizon
-2607.70 -1681.46 -1681.46 2637.60 Horizon
-2669.20 -1708.62 -1708.62 2699.10 Horizon
-3165.57 -1982.00 -1982.00 3195.47 Horizon
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"Upper Missisauga’ "Penobscot
“Top 5and 2" "Penobscot B-41"
“Top Sand 3" "Penobscot B-41"
“Top Sand 4" "Penobscot B-41"
“Top Sand 5" "Penobscot B-41"
“Lower Missisauga / Mic Mac" "
“Upper Missisauga’ "Penobscot
“Top Sand 2" "Penobscat L-30"
“Top Sand 3" "Penobscat L-30"
“Top 5and 4" "Penobscot L-30"
“Top Sand 5" "Penobscot L-30"
"Lower Missisauga / Mic Mac" "

B-41"

Penohscot B-41"
L-30"

Penohscot L-30"
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LAMPIRAN B. PENGOLAHAN DATA

B.1 Analisis Tunning Thickness

Tunning Thickness
3D Survey Amplitudes G GR
[Nyquist Frequency: 125.0Hz] R, HOTREGE [T i ; VVVVVVV [

Amplitude

B-41 iﬁ

Frequenci: 25 Hz L-30
Veloglty : 3333 m/s b o Thickfiss &
Tunning Thickness : ;A i1 33m

L-30 : 2758-2699 =59 m
B-41: 2733-2698 =36 m

B.2 Well to seismic tie pada S1

Y

S

B.3 Well to seismic tie pada S2
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B.4 Korelasi antara data sumur dan data seismik pada Formasi Missisauga

p- g “W s o Gt 1 %
- bb.pil.’.lssriibgé“_' _— . )
-

B.5 Hasil picking horizon dan 2 patahan besar
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B.6 Hasil Griding dan Pemberian contur pada horizon D yang telah di picking di
Vupak

B.7 Tampilan 3D dari ketiga patahan


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

76


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

LAMPIRAN C. FOTO PENELITIAN

Ruang dan alat Penelitian

Proses pengerjaan penelitian

!' =\

Ruang presentasi progres dan laporan final
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Suasana presentasi laporan akhir

Penyerahan serfifikgf etélah pfdses pengambilan data skripsi

78


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

79

Foto bersama setelah laporan final berakhir
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