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Abstrak

Telah dilakukan peneltian di Lapangan “Aru” yang merupakan Masuk:
lapangan migas di Cekungan Jawa Barat Utara. Penggunaan data 25 Februan 2023
konvensional untuk identifikasi potensi reservoar batupasir dan  Diterima:
sebarannya di daerah peneliian masith kurang optimal sehingga analisa 18 Maret 2023
dilakukan menggunakan atribut RMS Amplitude. Penelitan bertuyjuan  Diterbitkan:
untuk mengidentifikasi sebaran reservoar batupasir yang berpotensi 21 Maret 2023

sebagal penyimpan hidrokarbon di daerah penelitan. Data yang Kata kunci:
digunakan adalah data seismik dan data sumur. Data seismik berupa data  Reservoar batupasir, Atribut seismik, RMS
sckunder 3D Pre-Stack Time Migration (PSTM) yang terdiri atas 381 amplitude, Pre-stack time migration.
lintasan in/ine dan 859 crosshine dengan sampling rate 2 ms. Digunakan

pula empat data sumur yang dilengkapi properti fisik dan marker

reservoar kajian. Pengolahan datanya diawali dengan pembuatan sintetik

seismogram untuk menyamakan horizon seismik dalam skala waktu dari

data seismik terhadap posisi kedalaman sebenarnya pada data sumur.

Pembuatan #ime structure map untuk analisa struktur tinggian dan

rendahan sebagai potensi jebakan hidrokarbon. Tahap akhir pengolahan

yaitu analisa sebaran reservoar batupasir yang berpotensi menyimpan

hidrokarbon melalul peta anomali atribut RMS amplitude. Hasil

interpretasi tme structure map dari penampang reservoar 39A dan 39C

secara struktural menunjukkan sumur Bl dan A4 terletak pada area

tingglan dengan nilai surface elevation yaitu -1175ms sampai -1025ms.

Hasil in1 dikorelasi dengan peta anomali atribut RMS ampilitude dari

penampang reservoar 39A dan 39C namun ditunjukkan bahwa hanya

area sumur Bl yang memiliki kontras yang ekstrim terhadap anomali

amplitudo tinggi dengan nilai -10° hingga -30" yang penyebarannya hingga

ke arah Utara. Kontras anomali amplitudo tinggi ditafsirkan sebagai

litologi batupasir terisi hidrokarbon. Hasil in1 berkorelasi juga dengan well

test sumur B1 yang terbukti mengandung hidrokarbon.

1. Pendahuluan

Minyak dan gas bumi berasal dari sumber energi fosil yang menjadi penggerak berbagai bidang industri kehidupan
khususnya di Indonesia yang pemakaiannya masih menjadi sumber utama, meskipun sumber energi dari bahan lainnya
telah dieksplorasi dan dieksploitasi [1]. Tidak dapat dipungkiri sebagail negara yang luas dengan jumlah penduduk yang
relatif banyak dan sektor industrinya terus berkembang, kebutuhan migas melaju dengan cepat hampir di seluruh daerah
di Indonesia. Namun dikarenakan tidak seluruh daerah mempunyai sumber cadangan migas maka perlu dilakukan
peningkatan keglatan eksplorasi dan eksploitasi cadangannya [2]. Keberadaan sumber energi hidrokarbon memang tidak
merata di tiap daerah. Pulau Jawa menjadi salah satu daerah yang turut menyumbangkan sumber cadangan hidrokarbon.
Adapun kegiatan eksplorasi dan eksploitasi telah cukup banyak dilakukan di daerah tersebut [3]. Cekungan Jawa Barat
Utara menjadi salah satu cekungan yang termasuk ke dalamnya. Cekungan ini menjadi penghasil hidrokarbon yang cukup
ekonomis karena tersusun atas formasi batuan yang dapat berperan sebagai source rock maupun batuan reservoar [4].
Selain itu susunan formasinya terdiri atas sedimen post-rifi dengan porositas yang baik [5]. Formasi Talang Akar merupakan
formasi yang mengisi Cekungan Jawa Barat Utara dan telah proven hidrokarbon pada reservoar batupasir [6]. Batuan
reservoarnya merupakan batupasir siliklastik yang terdapat di Lapangan “Aru” yang menjadi bahan kajian penelitian ini.
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Formasi Talang Akar di Lapangan “Aru” terendapkan pada lingkungan fluivio-deltaic hingga marine yang merupakan
lingkungan pengendapan yang sangat baik sebagai wadah reservoar [7]. Namun mengingat penemuan perangkap reservoar
hidrokarbon yang semakin rumit dan keterbatasan kemampuan data konvensional memberikan informasi reservoar di
bawah permukaan target seperti yang terjadi di Lapangan”Aru” maka dibutuhkan metode yang lebih efektif untuk
diterapkan guna menjawab kendala tersebut. Salah satu metode geofisika yang diaplikasikan adalah atribut seismik.
Penggunaan atribut seismik ini sangat luas, umumnya banyak digunakan untuk karakterisasi reservoar [8] tetapi juga
digunakan mterpreter untuk identifikasi sebaran maupun distribusi reservoar di bawah permukaan. Atribut seismik
merupakan teknik yang diperoleh dengan menurunkan secara matematis informasi parameter fisika seperti waktu (tme),
frekuensi (frequency), amplitudo (arnplitude), dan atenuasi (attenuation) yang terkandung dalam data &race seismik untuk
mencitrakan bawah permukaan target [9]. Sehingga informasi yang kurang optimal dicitrakan oleh data konvensional dapat
ditampilkan. Atribut amplitudo Root Mean Square (RMS) sebagai salah satu jenis atribut seismik adalah atribut yang
cenderung memberikan informasi reservoar dengan memanfaatkan kontras perubahan litologi akibat kandungan fluida
hidrokarbon. Atribut amplitudo RMS saat ini menjadi aplikasi yang banyak dimanfaatkan untuk membantu mengatasi
kekurangan yang disebabkan oleh data konvensional [10].

Hal m1 yang menjadi alasan bagi penulis untuk menggunakan atribut amphtudo RMS guna membantu
mengidentifikasi potensi reservoar batupasir di Lapangan “Aru” yang kurang dapat dicitrakan dengan data seismik
konvensional. Hasil peneliian mi diharapkan dapat menjadi masukan dan tambahan kajian ilmu bagi kepentingan
pengembangan lapangan kedepannya.

2.  Metode Penelitian
2.1 Geologi Regional

Lapangan “Aru” terletak di Cekungan Jawa Barat Utara yang dioperasikan oleh PT. Pertamina Hulu Energi Offshore
North West Java. Cekungan mi berada di lepas pantai Jawa tepatnya di bagian Barat Laut Pulau Jawa dengan luas yang
mencapai 40.000 km’[11]. Lapangan ini dikontrol oleh sesar turun yang relatif berarah Utara-Selatan sehingga membagi
cekungan kedalam beberapa sub-cekungan [12]. Secara umum dapat ditunjukkan melalui peta lokasi daerah penelitian
gambar 1.

OFFSHORE NORTHWEST JAVA PSC BOUNDARY

Gambar 1. Peta lokasi daerah penelitian

Sesar turun pada Cekungan Jawa Barat Utara membagi cekungan menjadi empat sub-cekungan yaitu Sub-cekungan
Ciputat, Sub-cekungan Jatibarang, Sub-cekungan Ardjuna, dan Sub-cekungan Pasir Putih. Ke-empat sub-cekungan relatif
berarah Barat-Timur. Dari empat sub-cekungan tersebut, Lapangan “Aru” termasuk kedalam Sub-cekungan Ardjuna.
Terdapat beberapa formasi batuan pada Cekungan Jawa Barat Utara dart umur tua hingga muda yang tersusun dalam
urutan stratigrafi regional seperti gambar 2.
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Gambar 2. Stratigrafi Cekungan Jawa Barat Utara [12]

Sedimentasi tertua pada daerah penelittan dimulai pada zaman Eosen Tengah yang ditandai dengan terbentuknya
formasi batuan dart umur paling tua hingga muda. Batuan Dasar terbentuk pertama kali pada Kapur Tengah-Atas berupa
litologi batuan metamorf yang terendapkan pada permukaan sisa vegetasi tropis. Kemudian diikuti dengan terbentuknya
Formasi Jatibarang pada Eosen Akhir-Oligosen Awal yang terisi oleh endapan tuff dan diisi batupasir dibagian atasnya yang
diendapkan di lingkungan continetal-fluvial. Selanjutnya Formasi Talang Akar pada Oligosen-Miosen Awal terisi oleh
endapan batupasir yang berselingan dengan serpih non-marine yang terendapkan di lingkungan fluvio-deltaic hingga
marine. Formasi Baturaja terbentuk setelahnya yaitu pada Miosen Awal-Miosen Tengah dengan litologi berupa buildup
reef'vang terendapkan di lingkungan laut dangkal dengan air cukup jernih. Formasi Cibulakan selanjutnya terbentuk pada
Miosen Tengah-Miosen Akhir yang terbagi menjadi bagian Massive, Main, dan Pre-parigl. Formasi ini didominasi litologi
berupa perselingan batulempung dengan batupasir yang diendapkan pada lingkungan neritik. Selanjutnya Formasi Parigi
terbentuk  pada lingkungan laut dangkal hingga neritik yang diisi oleh batugamping, napal, serpih karbonatan, dan
kandungan koral lamnya. Kemudian Formasi Cisubuh menjadi formasi paling akhir terbentuk pada Miosen Akhir-
Pleistosen yang terisi oleh litologi perselingan batulempung dengan batupasir dan serpih yang terendapkan di lingkungan
laut dangkal [12]. Dari beberapa formasi yang terdapat di cekungan tersebut, kajian penelitian di Lapangan “Aru” termasuk
dalam Formasi Talang Akar.

2.2 Data dan Tahapan Pengolahan

Data yang digunakan dalam penelitian in1 adalah data sekunder Lapangan “Aru” Cekungan Jawa Barat Utara yang
dikelola oleh PT.PHE ONW]. Data penehtian terdiri atas data seismik 3D pre-stack time migration yang preserve
amplitude dengan jumlah lintasan sebanyak 381 in/ine dan 859 xline dengan sampling rate 2 ms. Sedangkan data sumur
yang tersedia sebanyak lima sumur yaitu sumur Al, A2, A3, A4, dan Bl namun dar1 semua sumur hanya empat sumur
yang digunakan yaitu sumur Al, A3, A4, dab B1. Sumur tersebut telah dilengkapi data properti fisik berupa gamma ray,
density, resitivity, velocity, checkshot, neutron porosity dan data marker reservoar kajian. Untuk sumur B1 dalam penelitian
i litologi reservoar batupasirnya mengindikasikan adanya kandungan hidrokarbon (minyak dan gas) berdasarkan well test
yang dilakukan seperti pada gambar 3.
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Gambar 3. Well test sumur Bl

Dalam pengolahannya, dilakukan proses sintetik seismogram untuk menyamakan horizon seismik (dalam skala waktu)
dari data seismik terhadap posisi kedalaman sebenarnya pada data sumur sehingga dapat terkorelasi. Dari proses tersebut
diperoleh zona reservoar hidrokarbon yang prospek untuk dikaji, yaitu disebut saja reservoar 39A dan 39C. Selanjutnya
dilakukan picking horizon dan fault untuk memperoleh kemenerusan horizon dari reservoar 39A dan 39C yang menjadi
kajian peneliian. Proses mi dilakukan baik pada data seismik lintasan n/ine dan x/ine dengan mncrement 10. Kemudian
dilanjutkan dengan pembuatan zme structure map sehingga dapat diperoleh informasi yang tepat terkait struktur tinggian
dan rendahan sebagai petunjuk kemungkinan potensi jebakan hidrokarbon. Akhir dari tahap penelitan ini adalah
pembuatan peta anomali atribut seismik yaitu amplitudo RMS. Peta tersebut diperoleh dengan melakukan transformasi
secara matematis dari data frace seismik original yang dirumuskan dengan persamaan:

1 N
RMS = [=>"ri* (1)
N =

dengan keterangan bahwa nilai N adalah jumlah amplitudo pada range tertentu sedangkan r adalah nilai dari amplitudo.
Peta atribut seismik yang dihasilakan lebih sensitif mengidentifikasi reservoar karena nilai r diberikan pangkat kuadrat
kemudian setelahnya dirata-ratakan. Dari itu perhitungan dengan RMS mampu mengidentifikasi perubahan kontras nilai
amplitudo akibat adanya kandungan fluida hidrokarbon pada litologi batuan [9]. Akhir dari tahapan yang dilakukan yaitu
analisa peta struktur waktu untuk mendapatkan informasi letak tinggian dan rendahan guna membantu identfikasi potensi
reservoar batupasir berdasarkan peta anomali atribut amplitudo RMS yang dihasilkan sebelumnya. Pengolahan dilakukan
menggunakan perangkat lunak Petrel versi 2009 untuk mempermudah penelitian.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Peta Struktur Waktu (Time Structure Map)

Kondisi struktural daerah penelitian secara lateral dipetakkan melalui penelusuran kemenerusan (picking) horizon
pada lapisan reservoar kajian yaitu reservoar 39A dan 39C. Dari im1 kemudian diperoleh #ime structure map yang
memetakan kondisi struktural daerah peneliian pada masing-masing zona target, yakni reservoar 39A dan 39C. 7ime
structure map tersebut mempermudah analisa letak struktur tinggian dan rendahan sebagai informasi kemungkinan jebakan
hidrokarbon di daerah peneltian. 7ime structure map dari masing-masing zona reservoar prospek pada daerah penelitian
dapat ditunjukkan pada gambar 4.

234



Magnetic: Research Journal Of Physics and It’s Application Volume 3, No. 1 Maret 2023 e-ISSN: 2775-8583

Gz;lmbar 4. Peta struktur waktu zona reservoar 39A

Berdasarkan peta struktur waktu pada gambar 4 diperlihatkan bahwa terdapat fault yang cukup besar dengan arah
relatif Utara-Selatan yang memisahkan struktur bawah permukaan pada daerah penelitan. Peta struktur waktu
menunjukkan perbedaan skala warna yang merupakan nilai elevation time yaitu berkisar antara -1000ms hingga -1275ms.
Pada penampang zona reservoar 39A terdapat perbedaan skala nilai elevation time yang diklasifikasi menjadi dua yaitu
skala nila1 tinggi dan rendah. Rentang skala nilai rendah berkisar pada nilai -1275ms hingga -1200ms ditunjukkan sebagai
struktur rendahan dan rentang skala nilai tinggi berkisar -1175ms hingga -1000ms ditunjukkan sebagai struktur tinggian.
Beberapa sumur eksplorasi di daerah penelitian tersebut seperti sumur A4 dan Bl termasuk kedalam struktur tinggian
sedangkan sumur lainnya seperti Al, A2, dan A3 berada pada struktur rendahan. Tentunya dengan letak sumur yang
berada pada area tinggian tersebut secara struktural menjadi potensi reservoar yang baik untuk jebakan hidrokarbon.

Gambar 5. Peta struktur waktu zona reservoar 39C

Peta struktur waktu yang telah dihasilkan seperti pada gambar 5 tidak mengalami perbedaan atau perubahan yang
cukup jauh terhadap gambar 4. Hal mi terlihat dari skala warna yang menunjukkan nilai e/evation time yang berada pada
rentang nilai -1275 ms hingga -1025 ms. Anomali rendah dan anomali tinggl pada peta penampang reservoar 39C mi
menggambarkan letak struktur tinggian dan rendahan masih memiliki kemiripan dengan peta struktur waktu top reservoar
39A. Dar1 gambar 5 diketahui bahwa sumur Bl dan A4 masih terletak di area tinggian. Tentunya hal m1 masth menjadi
prospek bagi sumur tersebut untuk menjadi reservoar yang baik sebagai jebakan minyak dan gas bumi secara struktural.
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3.2 Peta Atribut Amplitudo Root Mean Square (RMS)

Pada dasarnya untuk interpretasi data hanya dengan menggunakan time structure map dari zona reservoar target
seperti pada gambar 4 tidaklah cukup. Informasi tentang potensi reservoar batupasir yang menjadi fokus kajian di Lapangan
“Aru” tidak dapat dipetakan dengan baik. Hal i dikarenakan ame structure map hanya mampu menggambarkan
keberadaan struktur tinggian dan rendahan (cekungan) saja. Namun dengan menggunakan peta anomali atribut amplitudo
RMS seperti gambar 6 mformasi tentang potensi reservoar batupasir yang prospek dapat diidentifikasi melalui anomali
amplitudonya.

145724

Gambar 6. Peta atribut amplitudo RMS zona reservoar 39A

Berdasarkan gambar 6 dapat ditunjukkan bahwa pada zona reservoar 39A terdapat kontras anomali amplitudo RMS
tinggl yang ditandai oleh warna biru muda hinga hijjau kekuningan yang mengindikasikan bahwa terdapat litologi batupasir
yang menyebar dengan arah Utara-Selatan. Perbedaan kontras warna anomali amplitudo tersebut terlihat di sekitar sumur
B1 yang cukup terang (amplitudo lebih tinggi) kemudian menerus ke arah sumur A1 dan sumur A3 namun kontras anomali
amplitudonya menurun namun masih terlihat. Kontras anomali amplitudo pada area sumur Bl tersebut ditunjukan oleh
skala surface elevation yang cukup tinggi pada rentang -10" hingga -20°. Umumnya kontras anomali amplitudo yang tinggi
tersebut cenderung dipengaruhi oleh litologl batupasir yang kemungkinan terisi fluida hidrokarbon.

Gambar 7. Peta atribut amplitudo .RMS zona reservoar 39C
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Peta pada gambar 7 ditunjukkan bahwa kontras anomali amplitudo masih terlihat di area sumur B1 bahkan perbedaan
litologi semakin terlihat karena adanya pengaruh kontras warna yang sangat terang yang menunjukkan nilai amplitudo yang
cukup tinggi dibandingkan area sekitarnya. Anomali amplitudo ditandai oleh warna hijjau muda hingga kuning yang
ditunjukkan oleh skala surface elevation pada rentang nilai -17500 hingga -30000. Adanya kontras anomali amplitudo tinggi
di area sumur B1 ditafsirkan sebagai litologi batupasir yang terisi fluida berupa hidrokarbon atau sering juga disebut
brighspot. Hal ini juga didukung oleh data well test dari sumur Bl bahwa reservoar 39C (gambar 3) litologi reservoar
batupasirnya mengandung hidrokarbon. Namun pada peta atribut anomali amplitudo reservoar 39C ini semakin ke Utara
menuju sumur A-1 dan A-3 kontras anomali amplitudonya semakin lemah. Berbeda dengan kontras anomali amplitudo
pada peta anomali atribut gambar 6 yang masih terlihat.

Dengan adanya peta anomali atribut amplitudo RMS dari kedua zona reservoar, yaitu reservoar 39A dan 39C maka
litologl reservoar batupasir terisi fluida hidrokarbon yang ditandai dengan kontras anomali amplitudo tinggi di area sumur
B1 dapat ditafsirkan menjadi reservoar yang potensial untuk dikembangkan dengan baik. Hal ini juga dikorelasi dengan
gambaran struktur dari peta penampang (ame structure map) bahwa di area sumur Bl terdapat pada area tinggian
(punggungan) sehingga menjadi potensi yang cukup baik bagi jebakan hidrokarbon untuk dikembangkan di Lapangan
“Aru”.

4. Kesimpulan

Dalam penelitian in1 dapat disimpulkan bahwa identifikasi potensi reservoar batupasir di daerah penelitian
menggunakan data konvensional masih kurang optimal. Melalui hasil pemetaan atribut seismik yaitu atribut amplitudo
RMS, penampang reservoar 39A menunjukkan adanya potensi reservoar batupasir yang ditandai dengan kontras anomali
amplitudo tinggl terlihat pada area sumur B1 yang menyebar menuju ke arah Utara di area sumur Al dan A3. Begitu pula
pada penampang reservoar 39C, potensi reservoar batupasirnya ditandai oleh kontras warna hijau muda - kuning sebagai
nilai anomali amplitudo tinggl yang semakin terang di area sumur Bl. Namun sebarannya ke arah Utara hanya terlihat
sampai area sumur Al saja, tetapi potensi reservoar pada area sumur Al tidak cukup baik sebagai prospek jebakan karena
berdasarkan peta struktur waktu (tme structure map) sumur tersebut berada pada struktur rendahan (cekungan). Oleh
karena itu potensi reservoar batupasir sebagai jebakan minyak dan gas bumi di sumur B1 lebih baik. Adapun untuk hasil
yang lebih baik kedepannya pada daerah penelitian dapat ditambahkan sumur eksplorasi dan diterapkan aplikasi lainnya
untuk mengetahui distribusi atau sebaran reservoar dalam cakupan yang lebih luas guna pengembangan lanjut.
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