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GEOLOGI DAN ANALISIS CADANGAN HIDROKARBON
PAN A INTERV AL MID MAIN CARBONATE

FORMASI CIBULAKAN ATAS, LAPANGAN WEH,
CEKUNGAN JAWA BARAT UTARA,

BERDASARKAN DATA PETROFISIKA

Adhika Catra pradhan4 Bambang Triwibowo, Sutanto
progam Studi Teknik ceologi, Fakultas Teknologi Mineral
Universitas pembangunan Nasional..V€teran,, yosvakarta
I swK r04' condone c;%ii?i1;);irfffi:,;a*."

sARl - Lapangan wEH adalah lapangan migas milik PT. Pertamina EP Asset 3, termasuk dalam wilayah CekunganJawa Barat Utara- Formasi Cibulakan Atas. terendapkan di lingkungan paralik sampai laut dangkal. oul" yung
dlgunakan dalam penelitian ini adalah data basemap, mtrdlog, w-ireliie log, well heaier, core di SCAL. Analisispetrofisika digunakan untuk mengetahui nilai volume sla1e, porositas, saturasi dan permeabilitas. Hasil analisis inidigunakan dalam.parameter perhitungan cadangan hidrokarbon. Berdasaikan hasil analisis petrofisika yang berada pada
interyal MMC didapatkan nilai cut of volume shale 30.30 v/v, porositas efektif:0.10 din saturasi air lfektif Stt.Zt.Sedangkan dari-hasil analisis tiap sumur didapatkan kisaran niiai porositas 0.10-0.30 v/v, saturasi 0.0g-1 v/v, danpermeabilitas 3.12-492.95 mD. Perhitungan cadangan hidrokarbon yang dilakukan pada Lapangan wEH menggunakan
metode volumetrik. Totar cadangan pada intervdl MMC Lapangan wEh *ock tank'ort in pn""io.es r uaat,'in, y,ng
dapat diambil adalah 3.30 MMSTB.

Kata-kata kunci i Formasi Cibulakan Atas, petrofisik4 cadangan MMC

PENDAHULUAN
cekungan Jawa Barat -Utara merupakan salah satu dari cekungan di Indonesia yang memiliki kandungan hidrokarbon
IT^8^:T^].^b_":1D-": 

kondisi,vang ada pada Cekungan Jawa-Barat urara, banyak perusahaan mulai diri dalam negerinlngga perusatraan aslng melakukan kegiatan eksplorasi yang merupakan kegiatan mencari sumber daya yang adadengan data seismik, pemboran dan wel/ logging, LapanEan wEH uduluh l"pung- -igas milik pT. pertamina Ep Asset3, temasuk dalam wilayah Cekungan Jawa Barat Utara. Formasi Cibulakan Atas teiendapkan di lingkungan paralik
sampai laut dangkal Pada Lapangan wEH tedapat anggota Main dari Formasi ciuurat<an aia's t;; ;"-p"batugamping, at,l disebvt Mid Main 

_carbonate.(MMc) penyusunnya merupakan batugamping terumbr'J"n'gui .utpenyebaran Timur Laut- Barat Daya. Formasi Cibulakan Atas'terbeniuk di bagian tinggian dari basement, zona depresldan zona tinggian. Persebaran formasi ini kurang lebih 1400 kmr. panjang iekitar 1-80 tm learat-rimurj aan teuarsekitar 50 km. Pada bagian selatan dibatasi oleh Palung Bogor. Sumber daya energi semakin dicari alhir-akhir rnr,
j:ll-Tgi:T-.lq:ib?,lg1,l dri peningkaian perolehan minlak dan sas bumi mak; ditakukan pencarian lebih ianlutqengan perluasan area eksplorasi dan eksploitasi. Salah satunya dengan mengkaji ulang sumur-sumur yang berada diLapangan WEH dan mengembangkannya.

METODE PENELITIAN
Penelitian yang dilakukan dengan menggunakanJnerode interpretasi deskriptif kualitatif, yaitu dengan mengolah datalog sumuq.seismik, nrtd log, well header, core, SCAL du referensi studi terdahulu baik yang telah-dipublii'asikan
ataupun tidak dipublikasikan. Semua data yang tersedia tersebut kemudian diinteryrasikan un-tuk mendapatkan suat-gambaran kondisigeojogi dan cadangan hidrokarbon Lapangan wEH pada Interval MMC Formasi cibulakan Atas

Tahapan Pendahuluan
Tahap'n pendahuluan ini merupakan tahapan persiapan yang diJakukan penulis sebelum melakukan penelitian atauanalisis data Pada tahapan pendahuluan, hal-hal yang dilulukun 

"ntu* 
luin penyusunan proposat penelitian sertakelengkapan administrasi dan kajian pustaka.

Tahapan Pengumpulan Data

Pata 
yang.disediakan oleh pihak perusahaan selaku pihak yang mendukung dalam pelaksanaan penelitian kali ini adalahData Mudl_og dari lima Sumur, Log Sumur -dari sepuluh iumur yang terdiri 

'dari 
log Gamma nay, Spo,rto,r"o^Potential'-Resistivity, Density, Neutrok, dan sonic, we| header daii tu]uh sumur, cole dari satu sumur dan sclz(Special Core Analisys) dari satu sumur.
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Dalam tahapan ini semua data yang telah tersedia kemudian diolah dan dianalisa. Dari pengolahan dan analisa dari tiap-
tiap data kemudian diintergrasikan untuk didapatkan hasil penelitian sesuai dengan apa yang diharapkan dalam
penulisan ini. Pengolahan dan analisa data tersebut dilakukan dengan tahapan sebagai berikuti Analisa petrofisika
dilakukan setelah semua data lengkap dikumpulkan. Menggunakur sofwqre Paradigm GeologT, data dari well header
yang diperlukan akan dimasukan ke dalarn sojlware guna untuk menentukan param€t€r-parameter yang dibutuhkan.
Selanjutnya, dari hasil analisa petrofisika data dibandingkan dengan data core manpun SCAL yang ada. Setelah semua
data cocok selanjutnya data parameter hasil analisa petrofisika digunakan pada analisa seismik untuk pembuatan peta
top, bot, gross, net sand dan net Wy Inttrk perhitungan cadangan. Hasil analisa petrofisik dan seismik yang telah
disatukan dapat menghitung total cadangan hidrokarbon pada inteNal MMC Lapangan WEH.

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
Data primer yang digunakan oleh p€neliti adalah data sumur yang nantinya digunakan dalam analisis petrofisik4 terdiri
d^i 5 data u)ireline log,7 datz mud log, 6 data well heqder, I dala core dar. I datz special core analysis pada sumur
Lapangan WEH Formasi Cibulakan Atas. Peta dasar ini memb€rikan informasi mengenai posisi dan jumlah sumur
pemboran. Jumlah sumur pemboran di Lapangan wEH adalah l0 sumur, sumur-sumur tersebut diantanya: VNY-I,
VNY-2, \'IlY-3, VNY-4, \rNY-6, \t{Y-7, \'}lY-8, VNIY-g, VNY-10, dan VNY-1 I (Gambar 1).

Analisis Kualitatif
Analisis kualitatif adalah interpretasi yang didasarkan pada pengamatan bentuk dari konfigurasi kuwa log yang ada.
Dari analisis kualitatif ini diperoleh keterangan mengenai jenis litologi, ketebalan, batas perlapisan batuan, sehingga
dapat keberadaan zona hidrokarbon dapat diperkirakan. Metode yang dilakukan untuk analisis kualitatif adalah sebagai
berikut;
I . Kalibrasi logJog pada sumur yang akan dipergunakan.
2. Penentuan litologi dengan menggunakan metode quicklook, yakni melihat defleksi dari arah kurva GR. Yakni bila

GR memiliki defleksi ke nilai yang besar berarti menunjukan zona impermeabel atau shale, bila memiliki defleksi
ke arah sebaliknya berarti menunjukan zona permeabel atau sand.

3. Penentuan dari batas litologi (marker), denga(r menentukan fooding surface dari satu siklus pengendapan. Hal ini
membantu dalam penentuan zona yang akan dikorelasi dan dilakukan evaluasi kuantitatifpetrofisika.

4. Melakukan korelasi terhadap sumur-sumur yang ditentukan.

Penentuan zona-zona reservoir berdasarkan konfigurasi log. Berdasarkan data log gamma ray sumur \D.lY-l nilai GR
readnya adafah 26.53 GAPI, sehingga gamma ray yang merniliki nilai lebih rendah dari 26.53 GAPI dapat ditentukan
sebagai limestone. Sedangkan yang lebih besar dari 26.53 GAPI adalah shale. Selain dilihat dari' dala wireline log agar
hasil interpretasi dapat dikuatkan, maka dilihat juga dai, data mrd log. DaIi data mud log diketahui litologi lapisan
MMC di Lapangan WEH bentpa mudstone, packstone dan wackestone.

Analisis Kuantitatif
Analisis kuantitatif dilakukan untuk penentuan parameter karakteristik reservoar menyangkut sifat fisik seperti :
ketebalan aet sand/net pqy, jenis litologi, volume shale, porositas, permeabilitas, dan saturasi air, Dalam analisis
kuantitatif penulis menggunakan software "Geolog 7" dan pendekatan deterministik. Dalam peftitungan ini ditentukan
terlebih dahulu parameter petrofisik yang akan digunakan. LangkahJangkah yang dilakukan untuk menganalisis
perhitungan dari data sumur yakni adalah :
L Tiap sumur yang akan dipakai untuk korelasi harus melalui kalkulasi Tnre Vertical Depth agar kedalaman vertikal

sumur sama dengan kedalaman sebenamya.
2, Perhitnn5an Formatioh Temperahre dan Hydrostatic Pressrre dengan Precalc (prekalkulasi).
3. Melakukan koreksi enironment padajenis-jenis log yg akan dipakai, yakni sepec'i Gamma Ray, Neutron, Density,

dan Resistivitl.
4. Mulai masuk pada tahap awal metode deterministik, yakni dengan menentukan mna badhole agar tidak

mcngganggu proses perhitungan.
5. Menghitung porositas, saturasi air, dan permeabilitas dari zonayangtelah ditentukan.
6. Menentukan cut-off dari parameter Vsh, porositas, saturasi air dan permeabilitas untuk memisahkan antara

lapisanyang bersih pada reservoar.
7. Penentuan zona top gross, het sa d dah net pq) pada reservoar.
8. Menghitung estimasi cadangan hidrokarbon pada reservoar yang diteliti.
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Gambar L Base map Lapangan WEH

Prekalkulasi
Prosq Prc-calc adalah proses dimana datl LAs maupun llell Header yang ada dimasukkan ke dalam soltware.Prekafkulasi berfungsi untuk menentukan data saliniias l"um*pu.-a"n r"lir,i"i,* r d f.ltrate dartcontoh, kurva tekananformasi dan temperatur' kurva resistivitas rua a".i ,"tittl"it* *i or,, t","o"r- mud cake untukalat porositas danrcsistivitas, s vang bemsar dari crossprot log Densitas dan toj pri,'bi?-i"r.ti"it"" p;;;;;;^-,:,;i;,;;;)fi"Jir1,","y"berlawanan dari RT, dan Cxo konduktivit as-paaa zonaltu"ne'a;;; ;il;;" 

""r,"*anan 
denaan Rxo.

Koreksi Lingkungan
Koreksi Iingkungan ini perlu dilakukan.karena adanya perbedaan kondisi lingkungan antara satu sumur dengan sumur
lT:.::tT' 

tipe rumpurvang dipakai, tipe alat dan ieil;;?;i;il;; skunsar Los Gamma .Ray dirakukan karenaadanya pengaruh posisi arat log terhadap waktu ,ogging, ukuran peraratai ilg G-amn, i"y, nrii" yi"g'd]"k;"" p"o"saat pemboran dan koreksi ukuran rubang uor.. r-Jret'ii lin€ku;g;log N;utron diiakukan tur"|,u io"ny" f*gu-nskala litologi' waktu pengambiran dat4 ukuran lubang bor, r.-"t"uiiun.-r0""t",.d-G ffijiff;'#ri:l" 
"*

dan faktor suhu lubang bor. Koreksi lingkungan be ;#il ;I"ill- iir"nu uo"ny" p"ngaruh ,uida pemboran dankondisi lubang bor' Koreksi linekungan-log 
-Resirt-i"t* 

ai."r"i o-""g- analisis micro resistivit, (L[|MSFL) untukmendapatkm flushed mne resisiivin\Rxoi a^" n,^i"a ir"'7-iri)Ttrit lcxol yung akan digunakan sebagai rnpurdata pada koreksi Resistivitas dan mengh*iitr i J l-"r.rr;;.ir,i;il;';n" ,", e formation Resistivitas (RT). proseskoreksi ini dilakukan pada beberapa cara, tergantung pada keters"Ji- i[ n"rir,rurtus (rnduksi atau Laterar).

Determin
setelah semua data wircline /oe ditentukan prekalkulasinya serta dikoreksi menggunakan koreksi lingkungan makaIanskah selaniutnva adalah meientukan 

"irit 
'iii" iiiL,"p"-rr,"r' 

"i"nir, l"i"'.ari'"" i[iiti i",iol.fi1ju,ri*menggunakan determin pada proses analisis kuantitatif petrofisika.

Cut Off
Penentuan Cut Off sangat bemeran penting dalam penentuan kualitas data dan persebarannya. Nilai Att Off yangditerapkan berbeda pada masine-masing t"-p. na r"i air"i"ul- lJrru'iu,urr"risrik batuan pada tiap top berbeda.Parametet cut-ofyu'tg dipakai a-dalah Volume slole, porosi,*-a- ilirt"ri ni,. Efekril untuk mendaparkan parametertersebut diperlukan pembatasan denean metoda crossplt a"ri r*i"g-r"alng parameter yang terkait. cu, oJFberfungsl
91iT ttt!"",t '"terval slale yarig bukan reservoii. zona dengan fr."rii"r *"a"r', permeabitiras rendah serra persenar yang terkandung dalam reservoir. At off dilakukan paa" rnuii"gl11r"ring ."r"_oir.pua" Ou".ai1l_* ai 

"i*L 
ia"111pener,l.uan cu off penulis melakukan beberapa metoda pembatasan iilai turiulatif. vuini a"ng*o,-",nu"uili"gi"i 

"il"i
satu parameter dengan nilai parameter yang iainnya (tabel l),
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Tabel l. Cr,, analisis Detrofisika Interval MMC

Volume

Shale

Porositas

Efektif

Saturasi
Air

Efektif
Cut-
off s0.30 >0.10 !0.71

WEH

Cti offda'ihasil analisis petrofisika Lapangan WEH adalah hasil penggalan data reservoir. Perlu dilakukan pengecekan

\laJnE apakah cut offhasil analisis sesuai dengan nilai te$ebut, sehingga dibutuhkan cut of dui data tes sebagai kunci.
Datt tes pada Lapangan wEH hanya terdapat pada sumur vNY-l sehingga data pada sumur ini digunakan untuk
keseluruhan Lapangan WEH. Data tes yang p€rtarna terletak pada kedalaman 1069-1071 m dengan menunjukkan oi1

.rro". Data tes yang kedua terletak pada kedalaman 1075-1077 m dengan menunjukan oil show. Ctd of data tes antara
porositas efektif den gur volume shale menunjukan nilai flow unit pada angka O -0.11 v/v darl vsh 30-24 v/v. Cut off

data tes antara porositas efektif dengan saturasi air efektif pada Lapangan WEH memiliki nilai $ 20.1I v/v dan Sw

50.72 vlv. Dapat disimpulkan bahwa hasil cut of data tes dengan c1t off af:Ialisis petrofisika tidak berbeda jauh,

sehingga crt oJFha^sil analisis petrofisika dapat digunakan.

Analisis Cadangan
Perhitungan cadangan hidrokarbon yang dilakukan menggunakan metode volumetrik. Metode ini menggunakan data

luasan sebaran hidrokarbon yang didapatkan dari analisis seismik. Hasil analisis ini menghasilkan peta-peta yang

nantinya akan digunakan sebagai luasan volume. Peta bawah permukaan merupakan proses membuat suatu psmodelan

bawah permukaan berdasarkan data-data geologi sehingga menghasilkan suatu peta kontur (persebaran data). Pada
pembuatan peta kontur struktur dan kedalaman, penulis tidak melakukan interpretasi sesimik untuk menentukan pola

struktur pada lapangan WEH, tetapi menggunakan pola struktur yang telah diint€rpretasikan (Pertamina, 2015) dan

akan digabungkan dengan data hasil perhitungan pehofisika.
Peta top depth stntcttte pada Lapangan WEH dibuat menggunakan data korelasi sumur dan seismik. Lapangan WEH

memiliki luasan + 16 km2 dengan kontur tertinggi 1035 m dan terendah 1095 m. Pada peta terlihat adanya bentukan
build-up reef dengan arah Timur Laut-Barat Daya, dimana pada bentukan ini terdapat sumur VNY-I, VNY-2, \t'lY-3'
dan VNY-6. Sedangkan sumur VI.IY-Io terletak diluar dan disebelah Barat dari sumur VNY-10 terdapat sesar turun
dengan arah Utara-Selatan. Closure pada peta ini berada dikontur kedalaman 1075 m.
Cadangan pada Lapangan WEH dihitung dengan melihat peta r et pay Peta net peJ merupakan peta yang dibuat dengan
cara menggabungkan dua peta lainnya yaiju] peta top depth stntcture dur peta net send yang dioverlaykan dengan otl
water contact (OWC) sehingga didapatkan zona akumulasi minyak dengan batas penyebarannya air dan minyak. Pada
lapisan MMC telah diketahui bahwa OWC terletak pada kedalaman 1077 m. Sumur MrIY-I0 memiliki kontur lebih
rendah daripada 1077 m, tetapi dikarenakan tidak ada data sumur lain di bagian Utara dan Barat Laut sehingga klosur
pada VNY-1, VNY-2, \rNY-3, dan VNY-6 saja yang dilakukan perhitungan.
Peta net pay yang telah dibuat kemudian digunakan sebagai dasar volume yang akan dihitung dalam perhitungan
volume cadangan hidrokarbon metode volumetrik. Sebelum masuk ke perhitungan stock tank oil in place petlu

diketahui terlebih dahulu luasan volume reservoir pada Lapangan WEH. Luas bidang sebenamya dalam acre. l'rt..s
yang telah diketahui kemudian dibuat pe6andingan perbagian luasan. Pada Lapangan WEH luasan dibagi menjadi 7,
dari yang paling luar adalah A0, A1, A2, A.3, ,A4, ,{5, A6, dan A7 (Gambar 2).
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Gambar 2_ pembagian area Net pa! lnte.el MMC Lapangan WEH

Total luasan volume reservoar interval MMc Lapangan wEH setelah dilakukan perhitungan adalah 6g654,g0 acre-feet.
::]ili,3y" 

untuk mengerahui berapa nirai. sroci raik oit i, prace atau jumrah minyak Sumi yang ada pada reservoir,
olperlukan parameter ltorositas dan saturasi hidrokarbon sefta Bol. Porositas dan saturasi hidiokibon didapatkan darinilai cttt ofhasil analisis petrofisika yaitu Q 20.10 v/v dan Sw 10.71 v/v, sedangkan faktor volume formasi minyak
muf a-mula (Bol)_diketahli untuk Lapangan WEH adalah l-4 dan recovery facar 6l; adalah 3 tolo.
Hasil analisis cadangan hidrokarbon.Interval MMc Lapangan wEH didapati uatrwa jumlah total minyak bumi paoa
Interval MMC adalah 10.65 MMbbl dan total cadangan yan[dapat diambil adatah 3.30 MMSTB

KESIMPULAN
l' Hasil dari korelasi sumur pada Lapangan wEH diketahui bahwa Interval MMc memiliki ketebalan yang

berbeda-beda tiap sumur dengan litologi berupa batugamping. Interval MMc tiap sumur yaitu vNy-l 1056.43- 1168.23 m, VNy-2 1055.45 - 1r74.86m, VNy-3 r39.01 -1478.58m,Wt-e ttoi.ot _ 1232.16 m, dan
M\,lY- l0 1375.35 - 1405.78 m.

2' Closve Lapangan wEH terletak pada kedalaman 1075 m dengan arah relatif Timur Laut - Barat Daya dan
memiliki luasan 4.02 kmr. OWC berada pada kedalaman 1077 m-dengan keteb alur net pay39 m.

3. Total cadangan pada lapisan MMC Lapangan WEH adalah sebesar I0.65 MMbbl.
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