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i ABSTRAK

Data mikrotremor yang direkam pada bidang reservoir hidrokarbon terbukti
menunjukkan karakteristik anomali spektral pada frekuensi rendah antara 1 - 6 Hz.
Anomali spektral ini disebut sebagai sinyal hidrokarbon mikrotremor (HM). Analisis
anomali spektral ini telah digunakan sebagai teknik untuk memberikan informasi tentang
keberadaan reservoir hidrokarbon atau indikator hidrokarbon langsung (DHI). Dalam
tulisan ini, metode ini digunakan di ladang minyak di Cekungan Jawa Timur Utara. Rasio
spektral vertikal-ke-Horizontal (V/H) dan analisis Power Spectral Density (PSD)
dipelajari di daerah tersebut. Ada 53 stasiun dengan satu stasiun produksi hidrokarbon
terbukti di antara mereka. Dan memetakan setiap nilai atribut dan menginterpretasikan
hasil berdasarkan power spectral density dan rasio atribut V/ H dan juga dikorelasikan
dengan data struktur waktu. Untuk hasilnya, setiap stasiun digabungkan dengan atribut
yang dipetakan dan membuat peta penilaian spasial yang memberikan tingkat konsistensi
setiap atribut untuk DHI. Peta ini memberikan pandangan yang lebih jelas pada bidang
yang diminati untuk eksplorasi lebih lanjut, dan dapat digunakan untuk penempatan
sumur baru yang dioptimalkan selama eksplorasi.

Kata kunci : Pasif seismik, Frekuensi Rendah, Sinyal Hidrokarbon Mikrotremor, Power
Spectral Density, Rasio V/H, Background Noise.
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MULTI-ATTRIBUTE ANALYSIS OF A LOW-FREQUENCY PASSIVE
SEISMIC METHOD FOR HYDROCARBON INDICATOR PROSPECTING:
CASE STUDY IN “PS” FIELD NORTHEAST JAVA BASIN

By:
Mirajjul Muminina
08021281520074

. ABSTRACT

Microtremor data recorded at proven hydrocarbon reservoir fields shows a characteristic
of spectral anomaly at low frequency between 1 — 6 Hz. This spectral anomaly is called
hydrocarbon microtremor (HM) signal. Analysis of this spectral anomalies has been used
as a technique to provide information about the presence of hydrocarbon reservoir or
direct hydrocarbon indicator (DHI). In this paper, these methods were used in oil field in
Northeast Java Basin. Vertical-to-Horizontal spectral ratio (V/H) and Power Spectral
Density (PSD) analysis were studied in the mentioned area. There are 53 stations with
one proven hydrocarbon production stations among them. And mapped each attribute
value and interpreted the results based on power spectral density and ratio V/H attributes
and also correlated to time structure data. For the results, Each stations combined to
mapped attribute and made a spatial scoring map that provided the consistency level of
each attribute for the DHI. This map gave a clearer look at the area of interest for further
exploration, and it could be used for new optimized well placement during exploration.

Keywords: Passive seismic, Low Frequency, Microtremor Hydrocarbon Signal, Power

Spectral Density, V / H Ratio, Background Noise.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Aplikasi mikroseismik untuk keperluan eksplorasi hidrokarbon merupakan hal baru
di Indonesia dan merupakan metode pengembangan dari teknologi instrumentasi yang
semula ditunjukan untuk keperluan militer, yaitu pengembangan ultra high sensitivity
broadband seismometer yang di pergunakan dalam mendeteksi sinyal akustik sangat
lemah ( micro-acoustic ) yang mempunyai frekuensi sangat rendah (infrasonik). Survei
ini pada umumnya dilakukan untuk berbagai aplikasi, seperti untuk pemantauan aktivitas
gunung api, mendukung eksplorasi geothermal, mikrozonasi, penelitian geofisika
lingkungan, serta aplikasi geoteknik dan sebagainya ( Wahyudi, 2008).

Pada studi yang dilakukan di berbagai lapangan minyak dan gas di dunia telah
memperlihatkan bahwa keberadaan anomali spektrum frekuensi rendah dari data
mikrotremor passive seismic erat kaitannya dengan lokasi reservoir hidrokarbon (Dangel
dkk, 2003). Studi tersebut menemukan bahwa terdapat anomali pada spektrum frekuensi
rendah ketika gelombang seismik berinterkasi dengan struktur geologi berpori yang
mengandung air misalnya. Anomali ini berkisar antara 1-6 Hz dengan puncak disekitar
1.5-4 Hz (Dangel dkk, 2003) dan disebut sebagai sinyal Hidrokarbon Mikrotremor (HM).
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Gambar 1.1 Spektrum dari survey passive seismic di Brazil. Merah
merupakan spectrum dari pengukuran di atas reservoir dan biru merupakan
spectrum dari pengukuran jauh dari reservoir (Graf dkk, 2007).

Survei passive seismic di Brazil (Gambar 1.1) menghasilkan perbedaaan amplitude pada
anomali spektrum frekuensi rendah yang konsisten dari data yang diukur di atas lokasi

reservoir hidrokarbon.



Sejumlah atribut dikembangkan untuk mengekstrak kuat sinyal HM seperti atribut
spektrum. Dari atribut yang digunakan dapat dihasilkan persebaran spesial yang
menunjukan lokasi potensi reservoir hidrokarbon. Penelitian menemukan adanya
hubungan antara sinyal dengan ketebalan lapisan reservoir (Dangel dkk, 2003).

Analisis sinyal HM dapat digunakan sebagai Direct Hydrocarbon Indicator (DHI)
yang dapat berperan dalam survei awal hidrokarbon, penempatan well ketika eksplorasi,
dan pengembangan lapangan. Aplikasinya diharapkan dapat mengurangi secara
signifikan adanya dry well. Dikatakan pasif karena metode ini tidak membutuhkan
sumber buatan seperti metode seismic aktif/konvensional misalnya dengan sumber
ledakan.

Penelitian kali ini merupakan aplikasi dari metode passive seismic pada lapangan
‘PS’. Penulis menggunakan beberapa atribut untuk mengekstrak informais dari sinyal
HM. Hasil dari persebaran atribut memberikan informasi potensi reservoir hidrokarbon.
Selain itu dilakukan juga identifikasi noise untuk mencari tahu seberapa besar pengaruh
terhadap sinyal HM (Akbar, 2012).

1.2 Rumusan Masalah
Identifikasi keberadaan hidrokarbon dengan metode pasif seismik dapat dibilang
masih baru dibandingkan dengan metode seismik aktif di Indonesia. Dalam studi tentang
pasif seismik suatu daerah yang memiliki potensi reservoir minyak memperlihatkan
anomali spektrum pada frekuensi rendah dari data mikrotremor pasif seismiknya. Maka
dalam pengembangan ilmu dilakukan perbandingan pengolahan data mikrotremor
dengan beberapa atribut pada sinyal HM dalam menentukan daerah yang mempunyai
potensi reservoir hidrokarbon
1.3 Batasan Masalah
Pada penelitian ini, dilakukan beberapa cangkupan batasan penelitian yang berupa:
1. Data passive seismic yang digunakan merupakan data time series dari particle
velocity yang pengukuranya menggunakan seismometer supersensitive tiga
komponen (Z,N,E).
2. Sifat studi ini ialah pengolahan data passive seismic menggunakan beberapa
atribut seperti atribut spektrum Power Spectrak Density (PSD), atribut spectrum
rasio V/H.

3. Hasil akhir berupa pemetaan beberapa atribut di Lapangan PS.



1.4 Tujuan Penelitin

Adapun tujuan penelitian kali ini yaitu :

1. Mengaplikasikan metode pasif seismik mikrotremor hidrokarbon untuk
pengembangan lapangan reservoir hidrokarbon sehingga dapat meningkatkan
keakuratan interpretasi.

2. Membandingkan proses pengolahan sinyal HM dengan teknik beberapa atribut
untuk mendapatkan informasi keberadaan reservoit hidrokarbon.

3. Penggambaran penyebaran akan keberadaan potensi reservoir hidrokarbon di
wilayah lapangan “PS”.

1.5 Manfaat

Manfaat yang didapat dalam penelitian ini yaitu:

1. Dapat memberikan informasi dan pengetahuan mengenai proses low frequency
passive seismic dalam mengidentifikasi keberadaaan reservoir hidrokarbon.

2. Dapat mengetahui perbedaan dalam pengaplikasiaan setiap atribut pada sinyal

HM dalam menetukan daerah yang memiliki potensi reservoir hidrokarbon.
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