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FARY - Lonkasi oo andsdy prernmontdme cedurgum dapisun dacoan dndod Gerads oF diterad Capangan <1
Cchungan Sumatra Utara milik daergh PT. Pertamina.

Dalum proses penclitian, digunakan data yaitn dsta geokimia (Toral Organic Carbon (TOQC), Vitrinite
Reflectance B6RaY, Mudrogen Indes (HIL dan Porenrial Yield (PY1W, . data hinstratigrafi, dap wowmy bagisan dan,
data mudlog sumur yang menghasidkan model {D sejacah penimbunan. Stratigrafi daerah telitian berdasarkan
data 4 sumur teedisi atas empat formasi, yaitu Formasi Belumai dengan komposisi bawapasir sisipan serpih dan
batugasmping berumur Miosen awal, Formast Buong dengan komposiwi barelempang dan serpih sisiem
batupasir berumur Mioscn tengah, Formasi Keutapang dengan komposisi batupasic dan serpih sisipan
konglomerat berumur Miosen akhir, dan Formasi Seurula dengan komposisi batupasit dan konglomerat sisipan
serpih berumur Miosen akhir — Pligsen awal vang kemudian secara tidak selaras diatas Formasi Seurala vain
Crvlagrm Mivus'odh.

Lapisan batuan induk menjadi tujuan utama dari hasil permodelan ini, Lapisan Formasi Belumai ~ Formasi
Baong (Miosen awal- Miosen tengah) menunjukkan tipe kerogen 11l dan 1I/AY dari nilai HI yang berkisar 50-
240 mg HCig TOL, potensi petroleant sedang-batk vang diibar dars mbak TOC antara 8.5-1.8 w1% dan PY 2,5-
3.1 kg, dan tingkat kemaiangan blum matang - puncak matang dengan Ro 0,45-0,72%Ro di kedalaman
berkisar >2000mdpl. Pada sumur WS-5 kematangun didapat hingga puncak matang pada kedalaman 2143mdpl
yang kemungkinan di sumur WS-5 memiliki total kedalaman pemboran lebih dalam dibanding sumur lain
schingga menunjukkan potensi lapisan batwan induk icbib baik dari sumur fain,

Kata-kata Kunel : Cekungan Sumatra Utara, Burial Historv, Lapisan batuan induk

PENDAHULUAN

Dalam Kegiatan Eksplorasi minyak dan gas bumi, didasarkan pada empat unsur utama petroleum system, yaitu
hatuan induk, rescrvoar, baman penutup, banan penimbun dan dua proses yaitu cebakan, dan migrasi dan
dxumdiai. Semus unsur terseout naris nadic agar miaydk dan gas bumin dapat terdimuast,

Setiap sistem minyak dan gas bumi berasat dari batuan induk. Kelangsungan sctiap play, baik konvensional
maupun aon-konvensionl bergantung pada batuan induk. Tanpa batuan induk, kehadiran komponen 1zin dan
prases yang dilakukan uniok ekpduoitasi mrenpadi sdak membuzilan hasis

Anglisis baluan induk scbagai clemen petroteumn system sangst penling mengingat batan induk adalah unsur
vital yang harus ada. Karakteristik bawan induk secara mendalam perlu dipahami karena produk hidrokarbon
vang saput herhoda hergamung jenis kerogen-nyu, spaltah oil-prone stvu ges-prome dup bagaimuns tinpla
kematanganya untuk membentuk petrolium. Pemahaman ini dibutshkan terutama bagi pihak industri untuk
mengevaluasi komponen sentral yang keberhasilan eksplorasi minyak dan gas bumi, yaitu batuan induk.
Penelitian ini bhertujuan untuk mengetabui potensi bhawman induk dan sejarah pengendapan serta tingkat
kesmatangan figrokanbon didacrab chittan.

Stratigrafi Daerak Telitian

Formasi yang ada. pada, dascab el yaine doo ye e ovada,

a. Fomasi Belumai
Formasi Belumai terendapkan secars tidak selaras diatas batuan dusar pada umur Miosen awal dengan cini
litologi deminan litologh hatupasir dengan sisipan batulempung, serpib, dan batugamping pada bagian atas
Formasi Belumai dengan ketebalan dari Formasi Belumai yaitu 200m dan diendapkan pada lingkungan
litorai - neritik atas.

h. Formasi Raon
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Formass Baong wrendapkan secara sefaras diatas Formasy Hefumar pada winur Mioscn tengah dengan cir
litologi dominan litologi batulempung, scrpih dengan sisipan batapasir yang memiliki ketebalan 350m dan
diendapkan pada lingkungan neritik atas - bathyal atas.

w. btermasi Kesanang
Formasi Keutapang terendapkan secara sefaras diatas Formasi Baong pada umur Miosen akhiv dengan ciri
litologi batupasir, serpih, dengan sisipan konglomerat yang memiliki tebat Formasi 2000m dan diendapkan
pada Hingkungan necitik atas - litoral,

d. Formasi Seurula
Formasi Seurula terendapkan secara seluras diutus Formasi Keutapang pada vmur Miosen akhir —~ Pliosen
awal deogan cird Jitojogi hatmpasir, konglesnerat dengan sisipan serpih yang memiliki kewwbalan 250m dan
diendapkan pada bugkungan Yaord) — neritik atas.

¢. Endapan Alluvial
Endapan alluvial terendapkan secara tidak sclaras diatas Formasi Seurula pada umur Holosen hingga saat ini
yang pada Formos: Seurua lerbennile terjads penganghkatan yang mepimbudian tdsk sdy pengendapan dan
ketidak setarasan hingga mulai muncul Endapun alluvial dengan hasi] materia) Satusn terdici dari endopan
sungai (pasir, kerikil, batugamping dan batulempung) dan cndapan pantai yaits, pasir sampai lumpur,
Keiebalannyis mencapai 2G meler.

METODE PENELITIAN
Penelitian ini dilakukan berdasarkap pemetaan geologi permukaan, pengukuran sumur gali dan peagambilan
data mata air sebagai data primer. Sedangkan data sekunder antara lain sumur bor dan (itik geolistrik yang
digueeadan solragac data sokutder, Morud perrcliitan Jigree dilragy’ mcagadt doberapa el antnt dain:
1. Yuhup Persiupun
Dalam tahap awal, peneliti melakukan pendalaman matcri mengenai geologi regional dacrah telitian dan
materi-materi yanyg diguoakan schagpi dasar untuk analisis gormodelan cckungan fapissn batoan induk
dengan data yang didapat peneliti menggunakaan literatur yang disediakan seperti Hiceratur geologi regional
daerah Cekungan Sumatra Utara yang menjadi dasur penjelasan kondisi data yang didapat sekarang dan
literatur mengeno! penentuas batuen indult yang digunakan schagai Yoasifikasi pombagi pada data yang
didapat.
2. Ta ulan d
Tahepan pengumpulan data ini mengumpulkan data sekunder yang didapat pencliti dari pihak institusi
'pmydn'a dotn pare LiNuT;n PIUSTENYD e,
Pengumpulan data
Adapun data-data yang diperlukan untuk penclitian yaim,
a2} Data Geokimia {VR, TOC, HI, 01, 815283, dkk)
b} Data Biostratigrafi
¢) Data Wetl Mudlog
2. Pereispsn Date
Condisioning data merupakan upays melakukan pemilahan data, menenmkan data yang akan
digunakan, dan mendigitalisasi data yang akan digunakan dari hasil data yang didapat pada data sumur
(well mpor!}
3. Ta iyfs
Analisa data ditakukan untuk mendapat permodelan cekungan yang dapat menjelaskan tingkat kematngan
batuan induk berdasarkan data yang diperoleh dari dawa sumur yang digunakan. Analisi data yang dilakukan
dibag menjadt tigs fokus, vain
1)  Analisis karakeeristik batuan induk yang mana dilakukan berdasar analisis kuantitatit' dan kualitatif
material organik pada batuan induk dan pencntuan tingkat kematangan juga jenis kerogen dari batuan induk
berdasackan date geekimin
2)  Analisis sejarah tingkat kematangan duni batuan induk yang didapat deri hasil petroliom system
modeling ID dari perangkat aplikasi Pciromod berdasar data geokimia (Ro, HI. dan Tmax), data
biostratigrafi, dan data well mudlog (interpretasi prosentase litologi).
1y bvevpiciash schareh peniivanam Sand dam pemadtem stk Yapivsam tafieem edith. dam TreTrsdiun
tapisan batuan induk target yang berpotensi schagai batuan induk.

RASLL DAN PEMBAHASAN

Analisis dan pembahasan penclitian ini mcliputi evaluasi potensi batuan induk, scjarah kematungan batuan
induk dan persebaran kematangan batuan jndnk secara lateral. Duta sumur yang digunakan dalam penelitian ini
yaau sumuc W3-, WHD, Wi, dan WH-5 yaong pada ‘rasit dan peniodnasan Yapisan yvang digunakan yanu
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lapisan umur dikarcnakan pada lapisan umur menunjukkan perubahan data yang lebih terfihat dan pada lapisan
umur, lapisan batvan induk menjadi satu.

Evaluasi Potendi Batuan Induk

Evaluasi potensi batuan induk meliputi kuantitas, kualitas, dan tingkat kematangan material organik dengan data

yang digunakan sebagai cvaluasi ini adalah data geokimia dari hasil laporan serbuk bor (cutting).

Berdasarkan analisis cvaluasi potensi batuan induk yang mencakup analisis kuantitatif, kualitatif, dan tingkat

kematangan dari material organik yang telah di masukkan dalem klasifikasi Peters & Cassa {1994) dun

dikorelasikan antara persentasi pembagian lapisan dengan kedalaman yang telah diinterpretasi pada beberapa
sumur yaitu didapat,

1. Pada lapisan Formasi Keutapang -~ Formasi Seurula (Pliosen awal — Miosen akhir) menghasilkan dala tipe
kerogen TV dan HI yang kemungkinan hanya menghasilkan hidrokarbon gas dari tipe I dan tidak
menghasilkan hidrokarbon dari tipe IV dengan tingkat kematangan masih relatif buruk dan tidak berpotensi.

2. Pada lapisan Fomasi Belumai — Formasi Baong (Miosen tengah - Miosen awal) Menghasilkan data tipe
kerogen tipe 11T dan 1AII yang menghasilkan hasil hidrokarbon dengan relatif menjadi hidrokarbon gas dan
sedikit menghasilkan minyak yang memiliki tingkat kematangan sedang-baik dan masih memiliki potensi
untuk menghasilkan hidrokarbon.

Pemodelan Cekungan 1D

Pemodelan cekungan 1D ini menggunakan data sumur sampel batuan induk yang melipuli data geokimia (TOC,

HI, dan VR), dala biostratigrafi, umur batuan (well report), data mudlog (litologi batuan pada masing-masing

sumur), dan data geologi regional yang menunjukkan waktu dari proses syn-rift dan post-rift pada Cekungan

Sumatera Utara, Pemodclan cekungan 1D menggunekan software Petromod dengan jenis output yang dihasilkan

berupa trend dari Vitrinite Reflectance (VR), Heatflow (aliran panas), SWI-temperatur (perubahan subu purba),

Paleo Water Depth (muka air laut purba), dan hasil terakhir yaita Burial History (sejarah Penimbunan).

Pada hasil pecmodelan 1D ini,

I. Trend VR, menunjukkan kenaikkan nilai Ro deri pengeruh suhy yang dapat menunjukkan tingkat
kematangan dari batvan induk

2. Heatflow, menunjukkan perubahan panas dari sumur yang berpengaruh pada tingkat kematangan lapisan
baruan induk dan saling berbubungan dengan hasil dari trend VR.

3. SWI-Temperatur, menunjukkan perubahan temperatur yang terjadi dari masa pengendapan lapisan batuan
hingga temperatur masa sckarang,

4. Palco Water Depth, menunjukkan perubahan lingkungan pengendapan lapisan batan yang dapat
mempetlihatkan adanya kenaikan/penurunsn muka air laut purba.

5. Burial History, meninjukkan scjarah penimbunan dari lapisan batuan pada sumur berdasar dari korelasi
hasit VR, heatflow, SWi-temperatur, dan paleo water depth.

Berdasarkan hasil yang didapat dari analisis scjarah penimbunandan VR hasil Petromod 1D di masing-masing

sumur diatas, semua sumur memiliki potensi dan memperlihatkan mutainya muncul keberadaan pematangan

kandungan hidrokarbon yang hanya pada sumur WS-5 menunjukkan polensi yang bagus dengan sampel data

VR dan pada sampel data VR sumur WS-2, WS-3, dan WS-4 masih belum menunjukkan adanya tanda-tanda

mulainya matang, namun dari hasil analisa didapat bahwa kemungkinan mulai kedalaman >2000mdp! semakin

dalam menunjukkan tingkat kematangan matang.

KESIMPULAN

a8, Potensi Batuan Induk tipe kerogen JIT dan IIAII dilihat dari nilai HI yang berkisar 50-240 mg HC/g TOC,
potensi perroleum sedang-baik yang dilihat dari nilai TOC antara 0,5-1,8 w1% dan PY 2,5-3,] kp/t yang
menghasilkan hasi) hidrokatbon dengan relatif menjadi hidrokarbon gas dan sedikit menghasilkan minyak
yang memiliki tingkat kematangan sedang-baik.

b. Hasil Pemodelan Cekungan 1D, scjarah pengendapan berdasar sumur WS-5 pada umur Oligosen akhir
hingga Miosen awal diendapkan Formasi Belumai dengan litologi batapasir dengan baginn atas bamgflmping
sisipan serpih dan batulempung dengan basil tebal 197m pada lingkungan laut dangkal (20m-200m di b.awah
permukaan Jaut) yang dalam proses pengendapannya relatif lambal. Pada umur Miosen tengah hingga
Pliosen awal diendapkan Formasi secara berurutan Formasi Baong, Formasi Keutapang dan Formasi S_eurula
yang Formasi Baong (Miosen tengah) litologi batulempung dan serpih sisipan ban:lpnsir den_gan hasil tebal
348m dan lapisanFormasi Keutapang — Formasi Scurulta hingga permukaan (Miosen akbir — sckarang)
litologi batupasir, serpih, dan konglomerat dengan hasil total tebal 2678m padn terendapakan padp
lingkungan laut dangkal (20m-500m di bawah permukaan lant) yang dalam proses pengendapannya relatif

t.

c ;‘;l:n sumur WS-2, WS-3, dan WS4 menunjukkan 0,6%Ro, muncu! pada kedalaman >2200mdpl dan mulai

dari wmur 1jt tahun yang falu semakin dalam menunjukkan tingkat kematangan awal matang. Pada sumur
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WS-5 tingkat kematangan awal mulai muncul pada kedalaman 2008mdpl mulai 7,9jt tahun yang lalu hingga
puncak matang yang mulai pada kedalaman 2143mdpl pada masa sckarang yang mulai dari 7,3 1jt tahun
yang lalu.
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Gambar 1. Diagram TOC vs Kedalaman (kiri), dan diagram VR vs Kedalaman (kanan)
Sumur WS-2 dengan rrendline untuk mendapat erosi
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Gambar 2. Diagram VR vs Kedalaman Sumur WS-3
dengan trendline untuk mendapat erosi
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Gambar 3. Diagram TOC vs Kedalaman (atas kiri), Diagram HI vs Kedalaman (atas kanan),
dan diagram VR vs Kedalaman (bawah) Sumur WS-4 dengan trendline untuk mendapat erosi
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Gambar 4. Diagram TOC vs Kedalaman (atas kiri), Diagram HI vs Kedalaman (atas kanan),
dan diagram VR vs Kedalaman (bawah) Sumur WS-4 dengan trendline untuk mendapat erosi
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