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KATA PENGANTAR

Indonesia memiliki potensi Sumber Daya Alam dan Energi  berupa minyak bumi, gas alam,
batubara, mineral logam, dan minaral lain serta berbagai bahan galian industri yang sangat besar.
Sumber daya yang ada belum termanfaatkan secara optimal, hal ini disebabkan oleh banyak faktor.
Belum lengkapnya inventarisasi, masih minimnya kebijakan yang memihak atau belum
tersosialisasikannya kebijakan baru. Beberapa permasalahan yang terkait dengan penggunaan lahan
yang menimbulkan konflik horisontal menjadi kendala lain. Untuk itu peranan perguruan tinggi
sebagai agen peneliti dan organisasi profesi menjadi kunci dalam menjalin hubungan dengan dunia
industri.

Universitas Pembangunan Nasional "Veteran" Yogyakarta sebagai institusi pendidikan tinggi yang
sudah banyak menghasilkan pakar dan lulusan bidang kebumian (pertambangan, perminyakan,
geologi, geofisika, dan teknik lingkungan kebumian) dengan komitmen dasar Disiplin, Kejuangan,
dan Kreatifitas tetap mengendalikan dan menjaga eksistensi keseimbangan bumi dan
pengelolaannya dengan landasan sesanti Widya Mwat Yasa. SEMINAR NASIONAL KEBUMIAN
sebagai kegiatan rutin tahunan dari Fakultas Teknologi Mineral untuk mewadahi karya para pakar,
akademisi, peneliti dan mahasiswa pascasarjana dalam mempublikasikan karyanya secara nasional.
Seminar ini juga sebagai wahana menyampaikan hasil analisis dan pemikiran mengenai teknologi,
sistem dan solusi dalam pengelolaan serta pengoptimalan pemanfaatan energi, sumberdaya mineral,
dan lingkungan di Indonesia.

Seminar Nasional ke XII yang adakan pada tangal 14 September 2017 mengusung tema
"Optimalisasi Sumber Daya Mineral dan Energi Untuk Kemakmuran Bangsa". Seminar di awali
dengan panel dan dilanjutkan dengan sesi paralel. Jumlah selurun paper masuk sebanyak 101 buah.
Paper diterima sebanyak 88 buah, yang terdistribusi pada sesi oral sebanyak 54 buah dan poster 34
buah.

Kepada para panelis, pemakalah, sponsor dan selurun peserta serta Civitas Akademika UPN
“Veteran” Yogyakarta diucapkan terimakasih atas kerjasamanya. Tiada gading yang tidak retak,
masukan dan kritik membangun sangat diharapkan.

Yogyakarta, 14 September 2017
Ketua Panitia,

Dr. Yatini, M.Si.
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ABSTRAK

Interpretasi geologi cekungan Sumatera Selatan dari data sumur menunjukan lithologi pada
zona target (Lower Talang Akar Fm./LTAF-Al, A2, dan A3) berupa sand, shale, dan coal. Permasalahan
yung timbul adalah kehadiran coal pada xona reservoar yang akan mengganggu hasil interpretasi
distribusi sand dalam reservoar tersebul. Tantangan proses atribut seismik adaleh memisahkan coal
dan shale pada reservoar sehingga dalam perhitungan sand probability yang dipervleh adalah clean
Sand. Teknik pemisahan sand, shale, dan coal dengan melikat sensitivitas berdasarkan crosspiot data
log sumur. Data log sumur yang digunakan adalah Gamma Ray_index (GR_Index=GR/RHOBI) dan
Acoustic Impedance/Al [P-Impedance=DT*RHOBI). Coal dan Sand memiliki nilai Gamma Ray [GR) yang
rendaoh sehingga tdak dapat dipisahkan secara baik, namun untuk sand dan shale dapat dipisehkan
secara baik Untuk mendapatkan hasil yang maksimal maka dibuat Jlog GR_Index untuk membedakan
antara Sand darn coal.
Hasil penetuan batas GR_Index dan Al untuk sand probability setiap sumur rata-rata memiliki nilai
batas GR_Index sebesar 20 - 75 APl dan nilai Al sebesar 19.000 - 33.000 ft/s * grfec.
Kata Kunci : Seismlk atribut, Gamma Ray Index, Acoustic Impedance, Sand Probability

ABSTRACT

The geological interpretation of the South Sumatre basin from the well data indicates lithology
in the target zone (Lower Talang Akar Fmo/ LTAF- Al, A2, and A3) consist of sand, shale, and coal The
probiem is the presence of coal in the reservoir zone that will interfere with the interpretation results of
the sand distribution in the reservoir. Challenge of the seismic attribule process is to separate the coal
and shale in the reservoir so that in the sand probability calculation obtained is clean sand. Sand, shale,
and coal separation techriques by viewing sensitivity based on well log data crossplot. The well log data
used are Gamma Ray_Index (GR_Index = GR / RHOBI) and Acoustic Impedance / Al [P-kmpedance = DT *
RHOBI). Coal and sand have low Gamma Ray [GR) values that can not be separated properly, but for
sand and shale can be well separated. To get maximum results then created GR_Index log to distinguish
between Sand and Coal.
The result of the boundary determination of GR_Index and Al for the sand probability of each weil has a
GR_Index limit value of 20 - 75 API and Al value of 19.000 - 33.000 ft/s * gr/ec.
Keyword : Seismic attribute, Gamma Ray Index, Acoustic Impedance, Sand Probability

PENDAHULUAN

Cekungan Sumatera Selatan memiliki data selsmik 3D yang merupakan seismik post-
stack migrasi. Resolusl vertikal selsmik pada daerah penelitian diperoleh dari hasil perhitungan
tunning thickness (tunning thickness = % x panjang gelombang) dengan parameter berupa
dominan frekuensi 30 Hz dan kecepatan rata-rata 2371.22 m/s atau 7779.60 ft/s sehingga
didapat ketebalan resolusi vertikal 32.93 m atau 108.05 ft (Sheriff, 1995). Lithologl pada zona
target lapisan LTAF-A1l, A2, dan A3 berupa sand, shale, dan coal dengan ketebalan bervariasl
Namun, secara masih dapat tergambarkan oleh data selsmik. Permasalahan yang timbul adalah
bagalmana memisahkan sand, shale, dan coal pada batuan reservoir yang memiliki karakteristik
P-Impedance yang sama, sehingga tidak dapat dipisahkan secara baik sebaran sand di dalam
batuan reservoir. Teknik yang dilakukan dengan menggunakan seismik inversl dan multiatribut
Gamma Ray_Index untuk menghasilkan sebaran sand probability.
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METODOLOGI

—

Gambar 1. Alir Penelitian

Interpretasi Horison dan Patahan

Interpretasl selsmik meliputi interpretasi patahan dan horison berdasarkan hasil dari well
selsmic tle dan marker sumur. Hasll analisa struktur menunjukkan berupa tinggian /closure yang
dikontrol oleh adanya sesar utama berarah NE-SW di bagian selatan darah penelitian. Picking
horison merupakan proses untuk menelusuri layer-layer pada seismik dalam kawasan waktu
yang didasarkan pada marker sumur (Yilmaz, 2006). Proses Inl diawall dengan melakukan
pengikatan data sumur terhadap data seismic (well selsmic tie). Pada studi ini dengan bantuan
attribute Instantaneous Phase (Gambar 1) dapat dilakukan picking horizon sebanyak 9 horison
namun yang menjadl perhatian hanya pada LTAF-A1, A2, dan A3.

g

R ool o e -
Gambar 1. Interpretasi Horison LTAF-A1, AZ dan A3

Inst.Phase Attribute

Inversi P-Impedance (Al)

Nilal P-Impedance (Al) didapatkan dari hasll perkalian antara kecepatan (log DT) dengan
densitas (log RHOB). Hasll kalkulasi Al sangat bergantung kepada kedua parameter tersebut.
Proses inversi Al melalul beberapa tahap dimulal dari ekstrak wavelet, membuat model awal
(inversion model), analisls pra-inversi, dan Inversl. Pada proses inl menggunakan wavelet yang
sama pada saat proses well seismic tie sebelumnya, yaitu frekuensi dominan pada zona target
sebesar 30 Hz, wavelet length 170 ms, tapper length 25 ms, dan sampling rate 2 ms. Inversi
dilakukan dengan cara trial and error hingga mendapatkan parameter yang paling bagus yaitu
dengan metode inversi Linear Programing Spare Spike. Pada tahap pra-inversi menunjukkan
bahwa korelas| antara real seismik dan log Al inverted pada zona target mempunyai nilai
korelasl yang tinggi yaitu antara 0.8-0.9 (Gambar 2).
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B
Gambar 2. Kontrol lmalltas lnvetsi P-hupedmm

Multiattribute GR_Index

Pada proses inversi Al, secara umum coal sudah dapat dipisahkan dengan kelompok
sand-shale. Proses selanjutnya yang harus dilakukan adalah memisahkan sand dengan shale.
Proses ini dilakukan dengan membuat distribusi GR-Index melalul teknik multiatribut selsmik
Nilal Gamma Ray_Index diperoleh dari hasil pembagl antara nilal Gamma Ray original log (GR
orl) dengan nilal densitas (RHOB). Pembagian tersebut akan menghasilkan Log GR baru yang
bebas dari coal sehingga membantu didalam proses multiattribute Gambar 3
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Gambar 3. Pembnatan l.og GlUndex dari Perhinmgan Log GR Asli dan Log Densitas

Perbedaan karakter log GR dan haslil log GR_Index dapat terlihat secara signifikan pada
zona coal Pada log GR_Index terlihat bahwa coal yang sebelumnya memiliki nilal GR rendah
menjadi bernilal tinggt sama dengan nilal shale, sehingga darl proses Ini Coal dapat dihilangkan
dari log. Contoh perbedaan karakter log GR dengan log GR_Index (free Coal) pada sumur X-1
dapat dilihat pada Gambar 4
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Proses analisis attribut seismik pada Cekungan Sumatera Selatan diawali dengan
melakukan sensitivitas analisis berdasarkan crossplot dari data sumur. Hasll interpretasi geologi
dari data sumur menunjukan bahwa lithologi pada zona target (Lower Talang Akar Fm./LTAF)
berupa sand, shale, dan coal. Permasalahan yang timbul adalah kehadiran coal di beberapa zona
reservoir. Kehadiran coal akan mengganggu hasil Interpretasi terutama dalam menentukan
distribusi sand atau reservoar tersebut. Berdasarkan kondisi tersebut maka proses yang harus
dilakukan adalah memisahkan coal dari batuan reservoir, sehingga persebaran reservoir yang
akan didapatkan dari proses atribut seismik adalah clean Sand/non-coal.

Teknik yang dilakukan untuk memisahkan sand, shale, dan coal berdasarkan dari
crossplot sumuran (Gambar 5) adalah dengan melakukan 3 tahapan yaitu proses Inversi Al,
proses multiatribut untuk menghasilkan peta Gamma Ray Index dan terakhir adalah pembuatan
Sand Probability. GR_Index merupakan pembagian atara log Gamma Ray dengan log Densitas
(GR_Index=GR/RHOB). GR_Index ini merupakan salah satu cara untuk menghilangkan coal pada
data Log. Hasll crossplot antara GR_Index dan P-Impedance menunjukan bahwa sand, shale, dan
coal bercampur pada nilal P-Impedance sehingga proses inversi Al tidak akan dapat memisahkan
ketiga litologl tersebut (tidak sensitif memisahkan reservoir dan non reservoir). Crossplot
tersebut juga memperlihatkan bahwa sand, shale, dan coal berada pada rentang Al yang sama
yaitu 9.000 hingga 38.000 ft/s*gr/cc, namun secara vertical (GR Index) mampu memisahkan
kelompok sand-coal dengan shale. Berdasarkan dari crossplot tersebut maka hal yang dilakukan
adalah pertama, membuat Inversi Al untuk memisahkan antara coal dengan kelompok sand-
shale; kedua, membuat distribusi GR_Index dengan multiattribut untuk memisahkan sand

dengan shale dan terakhir membuat distribusi sand probability untuk membuat penyebaran
reservoir.

= O QS P MPEDANCE

P —

Gambar 5. Analisis Sensitivitas Log Sumur
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Penentuan cut-off GR_Index dan Al didasarkan pada crossplot setlap sumur pada lapisan
LTAF-A1, A2, A3. Rangkuman hasil penetuan batas GR_Index dan Al untuk setiap sumur dapat
dilihat pada Tabel 1. Berdasarkan kondisi sumur maka nilai cut-off untuk membatasi nilal Sand
(Sand Probability) GR_Index sebesar 20 - 75 API dan nilai Al sebesar 19.000 - 33.000 ft/s*gr/cc
serta dengan nilal porositas efektif sebesar >0.1.

Tabel 1. Nilai Sand Probability
Sand Probability
__AI(ft/s * gr/cc)  GR_Index (API)
Min Max Min Max
15000 | 34000 20 73

1 7600 33000 30 72
20500 36000 20 75
22500 | 36000 | 20 70
20000 35500 25 75
21000 34000 | 20 75
159500 34000 | 20 75
22500 34000 20 75
20000 | 34000 30 75
21000 34000 30 20
15000 35000 o 75
21000 35000 25 75
15000 30500 25 75
19500 33000 20 &5
16000 | 28000 | 45 | 85
21500 34000 | 20 75
20000 33000 25 75
21500 33000 20 75
20000 | 32000 | 20 | 65
23000 34000 20 70
22500 32500 25 70
| Ave. AT (ft/s * price) TAve. R _Sndex (A#1)
Min Max  Min Max
15000 33000 | 20 75

Sand Probability

Peta Sand Probability didapatkan dengan cara menggabungkan hasil inversi Al dan
multiatribut GR_ Index. Pada Inversi Al, nilal impedansi rendah menunjukkan litologi coal dan
impedansi sedang-tinggi menunjukkan kelompok litologi sand dan shale. Pada atribut GR_index
nilal tinggl menunjukkan shale dan nilai rendah menunjukan Sand. Kedua atribut tersebut akan
digabungkan untuk mendapatkan Sand Probability dimana nilal rendah merupakan kelompok
shale dan coal, sedangkan nilai yang tinggi menunjukkan persebaran sand. Proses pembuatan
distribusi Sand Probability dapat dilihat pada Gambar 6 hingga Gambar 8.

W

Gambar 6. Penampang Inversi P-Impedance
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Gambar 8. Penampang Sand Probability berdasarkan GR Index and Inversi

Peta sebaran sand probability pada lapisan LTAF-A1, A2, A3 terlihat pada Gambar 9 s/d
Gambar 11, probablitas sand reservoir memiliki tingkat keyakian diatas 60% yang merupakan
zona clean sand. Warna biru - ungu dengan tingkat keyakinan <60% diinterpretasikan sebagai
sebaran shale dan coal yang sudah terpisahkan dengan teknik inversi Al dan Multiatribut

GR_Index sebelumnya.

AAREZTRAREDS

Gambar 9. Peta Sand Probability pada lapisan LTAF-A1
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KESIMPULAN

1. Sand, shale, dan coal pada zona reservoir lapisan LTAF-A1, A2, dan A3 dapat terpisahkan
dengan baik menggunakan teknik inversi P-Impedance dan Multiatribut Gamma Ray_Index

2. Pada inversi Al, nilal impedansi rendah menunjukkan litologl coal dan impedansi sedang-
tinggl menunjukkan kelompok litologl sand dan shale. Pada atribut Gamma Ray_index nilal
tinggl menunjukkan shale dan nilai rendah menunjukan sand.

3. Penetuan batas GR_Index dan Al untuk sand probability didasarkan dari crossplot setiap
sumur. Hasll rata-rata sand probability memiliki nilal batas Gamma Ray_Index sebesar 20 -
75 APl dan nilal P-Impedance sebesar 19.000 - 33.000 ft/s * gr/cc.

DAFTAR PUSATKA

Margrave, G. F, Lawton, D. C, Stewart, R. R. 1998. Interpreting channel sands with 3C-3D
selsmic data. The Leading Edge, 17,509-513.

Sheriff, R.E, and Geldart, L. P, 1995. Exploration Seismology. Cambridge ; New York : Cambridge
University Press, 1995, 592.

Lindseth, R. 0., 1979. Synthetics sonic logs- a process for stratigraphic interpretation: Geophysics,
44, 3-26.

Yalmaz, 0., 2006. Selsmic data analysis: processing Inversion and Interpretation of selsmic data:
Saciety of exploration geophysics. 1793-1999.

Z=,  Seminar Nasional Kebumian XI11
@ Hotel Sahid, 14 Scptember 2017
Fakultas Teknologs Mineral, UPN "Veteran™ Yogyakarta

ISBN 978.602:19765-5+5



FAKULTAS TEKNOLOGI MINERAL
UNIVERSITAS PEMBANGUNAN NASIONAL “VETERAN” YOGYAKARTA

JL. SWK 104 (Lingkar Utara) Condongcatur, Yogyakarta
Gedung Ari F. Lasut Lt. | Telp. (0274) 487814 email : semnas_ftm@upnyk.ac.id




