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ESTIMASI CADANGAN HIDROKARBON BERDASARKAN ANALISIS
PETROFISIKA DAN INVERSI SEISMIK IMPEDANSI AKUSTIK
PADA AREA“AM”

Oleh:
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ABSTRAK

Formasi Ngimbang Subcekungan Kengean Cekungan Jawa Timur merupakan area
penelitian pada tugas akhir ini. Formasi Ngimbang terdiri dari batupasir yang cukup
baik untuk batuan reservoar. Data penelitian tugas akhir ini menggunakan data sumur
(sumur AM-2 dan AM-6) dan data seismik 3D PSTM. Analisa petrofisika
menggunakan data sumur untuk mendapatkan lapisan reservoar hidrokarbon secara
vertikal. Hasil analisis petrofisika sumur AM-2 dan AM-6 mendapatkan lapisan
reservoar hidrokarbon (minyak). Interpretasi seismik menggunakan data seismik untuk
memperoleh jebakan hidrokarbon, seperti kontur tertutup sebagai area target penelitian.
Reservoar hidrokarbon memiliki nilai impedansi akustik yang rendah. Inversi seismik
impedansi akustik menghasilkan peta sebaran impedansi akustik untuk menggambarkan
sebaran reservoar secara horisontal. Metode inversi yang digunakan yaitu model based,
bandlimited, dan maximum likelihood sparse spike. Inversi model based merupakan
inversi yang terbaik dengan nilai korelasi sebesar 0.999031. Hasil peta sebaran
impedansi akustik mendapatkan peta sebaran porositas efektif. Area target memiliki
nilai impedansi akustik sebesar 16000-18000 (f/s)*(g/cc) dan nilai sebaran porositas
sebesar 13-30%. Area target mempunyai nilai estimasi cadangan hidrokarbon (minyak)
rata-rata sebesar 26,81 MMBO pada FS6 bagian utara sesar dan 5,9 MMBO bagian
selatan sesar. Sedangkan pada FS5 estimasi cadangan minyak rata-rata sebesar 18,5
MMBO bagian utara sesar dan 3,8 MMBO bagian selatan sesar.

Kata kunci: estimasi cadangan hidrokarbon, analisis petrofisika, seismik inversi,
impedansi akustik, simulasi monte carlo, Cekungan Jawa Timur.
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ABSTRACT

Ngimbang Formation of Kangean Sub-Basin East Java Basin is a research area in this
final project. The Ngimbang Formation consists of sandstones which are fairly good for
reservoir rocks. This final project research data using well data (well AM-2 an AM-6)
and 3D PSTM seismic data. Petrophysical analysis using well data to obtained a
hydrocarbon reservoir vertically. The result of petrophysical analysis of AM-2 and AM-
6 well obtained a hydrocarbon (oil) reservoir. Seismic interpretation using seismic data
to obtained hydrocarbon traps, such as closed contours as the target area of research.
Hydrocarbon reservoir had an low acoustic impedance values. Inversion seismic of
acoustic impedance produced acoustic impedance distribution map to described
hydrocarbon reservoir distribution horizontally. The inversion method used is model
based, bandlimited, and maximum likelihood sparse spike. Model based inversion is the
best inversion had obtained correlation value of 0.999031. The results of the acoustic
impedance distribution map produced effective porosity distribution map. The result of
the acoustic impedance distribution map producad effective porosity distribution map.
The target area had an acoustic impedance value of 16000-18000 (ft/s)*(gr/cc) and
effective porosity distribution value range of 13-30%. The reservoir target obtained
estimate average oil reserves of 26.81 MMBO at FS6 north of the fault and5.9 MMBO
at south of the fault. While, at FS5 obtained estimate average oil reserves of 10.5
MMBO at north of the fault and 3.8 MMBO at south of the fault. While, at FS5
obtained estimate average oil reserves of 10.5 MMBO north of the fault and 3.8 MMBO
at south of the fault.

Keyword: Estimate hydrocarbon reserves, petrophysics analysis, inversion seismic,
acoustic impedance, Monte carlo simulation, East Java Basin.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Kegiatan eksplorasi merupakan tahapan penting dalam produksi minyak dan gas
bumi. Kegiatan ini dilakukan untuk menemukan kemungkinan potensi keberadaan
hidrokarbon pada daerah eksplorasi migas dengan pendekatan geofisika (Aribah, 2018).
Penelitian ini dilakukan pada Area “AM” Subcekungan Kangean Cekungan Jawa
Timur.

Aktivitas eksplorasi telah dilakukan pada Subcekungan Kangean Cekungan Jawa
Timur pada tahun 1984 oleh Amoco dengan pengeboran 2 sumur. Berdasarkan hasil
eksplorasi yang dilakukan tersebut terdapat zona prospek hidrokarbon pada kedua
sumur, tetapi kurang ekomonis untuk produksi. Oleh karena itu, diperlukan penelitian
lebih lanjut pada daerah tersebut untuk mencari kemungkinan prospek reservoar
hidrokarbon. Pada wilayah Kangean Cekungan Jawa Timur terdapat sebaran batupasir
mengarah sepanjang Barat-Timur yang berada pada tinggian yang disebabkan oleh
Sesar Sakala. Selain tinggian adanya Sesar Sakala ini menyebabkan terbetuknya
dalaman (graben) yang berpotensi sebagai sumber hidrokarbon (Greenstar, 2013).

Analisa petrofisika dilakukan sebelum melakukan interpretasi seismik guna
mendapatkan lapisan target reservoar hidrokabon dengan mengevaluasi data log sumur.
Reservoar hidrokarbon dapat ditentukan dengan karaketistik log gamma rayrendah,
respon log resistivitas yang tinggi, respon logneutronporositastinggi dan nilai log
densitasyang kecil (Islam dkk., 2013). Pada analisa kuantitatif, reservoar memiliki
karakteristik yang ditandai dengan nilai kandungan lempung yang rendah, harga saturasi
air yang kecil sertapersentase porositas efektif yang tinggi (Essien dkk., 2017). Untuk
mengetahui sebaran reservoar hidrokarbon tersebut dengan melakukan interpretasi
seismik.

Metode inversi seismik mampu merepresentasikan litologi batuan di bawah
permukaan melalui peta sebaran invedansi akustik hasil inversi tersebut. Metode Inversi
impedansi akustik merupakan suatu metode untuk menggambarkan model bawah
permukaan yang merepresentasikan litologi dan penyebarannya (Sukmono, 1999). Peta

sebaran impedansi akustik batuan reservoar akan memiliki harga impedansi akustik



yang lebih rendah dari pada batuan non reservoar karena pada batuan reservoar
memiliki porositas yang besar sehingga kecepatan gelombang seismik berkurang yang
mempengaruhi harga impedansi akustik. Sedangkan pada batuan non reservoar
merupakan batuan yang kompak sehingga nilai kecepatan gelombang seismik besar
yang menyebabkan nilai impedansi akustiknya besar (Karim dkk., 2016).

Besarnya estimasi volume hidrokarbon yang terakumulasi di batuan reservoar
menjadi faktor yang penting dalam pengembangan dan perencanaan produksi minyak
dan gas bumi. Perkiraan besar volume hidrokarbon ini dapat menentukan besar volume
hidrokarbon yang dapat diperoleh (cadangan) sebagai informasi dalam melakukan
eksplorasi. Oleh karena itu, pada area kemungkinan target reservoar hidrokarbon yang
ditemukan akan dihitung estimasi jumlah cadangan hidrokarbon didalamnya
menggunakan simulasi Monte Carlo (Rosiani, 2013).

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Thander, dkk (2014) bahwa dalam
perhitungan cadangan minyak maupun gas bumi menggunakan persamaan volumetrik
yang menggunakan parameter masukan seperti porositas efektif, saturasi air, luas area
target, ketebalan lapisan, serta faktor volume hidrokarbon. Dari hasil perhitungan
didapatkan nilai Original Oil In Place (OOIP) atau Original Gas In Place (OGIP), dari
nilai tersebut didapat nilai kemungkinan cadangan hidrokarbon sebagai evaluasi resiko
dan efisiensi dalam melakukan eksplorasi (Thander dkk., 2014).

Oleh karena itu, penelitian ini menggunakan metode analisa petrofisika untuk
mendapatkan lapisan reservoar hidrokarbon secara vertikal dan menggunakan metode
inversi impedansi akustik untuk menemukan zona reservoar hidrokarbon. Pada zona
target tersebut akan dihitung estimasi cadangan hidrokarbon menggunakan simulasi

Monte Carlo.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang penelitian maka dapat dirumuskan permasalahan
dalam penelitian ini seperti berikut:
1. Bagaimana keterkaitan parameter petrofisika terhadap keberadaan reservoar
hidrokarbon?
2. Bagaimana karakter impedansi akustik untuk mengindikasikan keberadaan

reservoar hidrokarbon?



3. Berapa jumlah cadangan hidrokarbon pada zona target?

1.3. Tujuan Penelitian

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah yang ada maka tujuan yang

ingin dicapai dari penelitian ini adalah

1.  Menentukan keberadaan reservoar yang mengandung hidrokarbon dengan analisa
petrofisika.

2. Menentukan sebaran reservoar hidrokarbon menggunakan metode inversi seismik
impedansi akustik.

3. Menghitung estimasi jumlah cadangan hidrokarbon pada zona target.

1.4. Batasan masalah

Batasan masalah pada penelitian ini adalah pada sumurAM-6 dilakukan
pengikatan data seismik terhadap data sumur hanya menggunakan checkshot
dikarenakan tidak tersedianya data log sonik untuk membuat seismogram sintetik. Dari

keterbatasan tersebut sehingga dilakukan inversi hanya pada satu sumur.

1.5. Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan ilmu pengetahuan dalam bidang
Geofisika serta, memberikan estimasi jumlah cadangan hidrokarbon pada zona target
sebelum melakukan eksplorasi.
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