DAFTAR ISl

HALAMAN JUDUL ... [
HALAMAN PENGESAHAN ... ii
HALAMAN PERNYATAAN ..o ii
KATA PENGANTAR ..o iv
HALAMAN PERSEMBAHAN ..o vi
ABSTRAK vii
ABSTRACT oot viii
DAFTAR ISE .o iX
DAFTAR GAMBAR ..o xiii
DAFTAR TABEL ..o XVi
DAFTAR LAMPIRAN ....ooiiiie e xviii
DAFTAR SINGKATAN DAN LAMBANG .......ccccoiiiiiieiene Xix

BAB |. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Penelitian .........cccoooeviiiiiiiiiiiiii v 1
1.2. RUMUSAN MaSalah ........cccevuiiiiiiiiiieeeeee e 2
1.3. Maksud dan Tujuan Penelitian ..., 2
1.4, Batasan Masalah ..........cooovuiiiiiiiiiiii e 2
1.5. Lokasi Penelitian ...........ooiieiiiiiiiiiii e 4

BAB Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Geologi Regional Cekungan Sumatera Selatan .............ccccceeveeveennnnnnn. 5
2.2. Tektonik dan Struktur Geologi Cekungan Sumatera Selatan ................ 6
2.3. Stratigrafi Regional Cekungan Sumatera Selatan ............cccocevvvvvnnennnn. 9
2.4. Petroleum System Cekungan Sumatera Selatan .............ccooeveviiiinnnnnnn. 14
2.4.1. Batuan Induk (Source ROCK) ....ccuvviviiiiiiiiiiiiiniiinei e 14
2.4.2. Batuan Reservoar (Reservoir ROCK) ........ccevvvvvivieriiniinnnnennn. 14



2.4.3. Batuan Penutup (Seal ROCK) ......c.uovvivviiiiiiiniiiiiieceiineceineeennn 15

2.4.4. PerangKap (Trap) oeeeeeeeereiemuineesiineessnessisssssnssssesssnnneeenns 15
2.4.5. Migrasi (MIigration) ........ccceeeeeeerneeeiineeeieeeeieeeeneeeeneeeeens 15
2.5. Stratigrafi Daerah Penelitian ..........coovveviiiiiiiiiee e, 16

BAB I1l. DASAR TEORI

3.1. SeiSMiK RETIEKSH v.vvvuieieeiiie i 18
3.2. Jenis Gelombang SeisSmik ...........oviiiieiiiiiiiiii e 19
3.3. KOEfisSien REFIEKST ...ovvvuiiiiiiiiiiieeiie e 20
3.4, POIAritas SEISMIK .....uiiieeiiie e eeeans 20
3.5, Wavelet SEISMIK.......oiiiieiiiie e 21
3.6. Seismogram SINtetiK ..........oiiiieriiiieece e 22
3.7. CheCKSNOt SUIVEY .....ccieeiiie e e 23
3.8. Data SUMUI ..oeiiiiiiiiii i e e e eas 24
3.9. Definisi dan Konsep TeKanan .........cccoceeuviiiiiiiiiiiineciiineeeiieeeeie e 27
3.9.1. Tekanan Hidrostatik ..........ccvvverimririineeriineeiineeeieneeenneeennn 28
3.9.2. Tekanan OVErbUrdeN ........ccuvviiriiieriiieeree e e e e eens 29
3.9.3. TeKanan POl .....ueiiiiiiieeiiiiiii ettt 31
3.9.3.1. Tekanan Pori Normal ..........cccovvvviiniiiiiiininiciiiinneeeens 31

3.9.3.2. Tekanan Pori Sub-normal.........c.cccceviiiiiiniiiiineeennnn. 32

3.9.3.3. Tekanan Pori OVErpreSSUre ..........oveeeeerenseeeennnnneeeens 32

3.10. Normal Compaction Trend .......ccccevviiiiiiiiiiiiicciie e eena 33
3.11. Mekanisme Terbentuknya OVEIrpreSSUre .......ovvvvveeeereeessneessnneennns 34
3.11.1. UNdercompaction .........cceuuevereerrnneererninneeeeennsseeeennnaeeeens 35
3.11.2. Fluid EXPANSION ..cevuuieiieiiieieenie e eern e e eeenn e s eennn e eees 35
3.11.3. Lateral Transfer .....ooceuviieiiiiiiiiieeeii e 36
3.11.4. TectoniC Loading .....ccvevvierniiiiiiiiieiiiieei e s e e e 36

3.12. Metode Prediksi Tekanan POri .......coovevviviieiiniiniinieiiieeesieeenineeennn 37
3.12.1. TeOri EAON .ovvviiiviiiiiiie it 37
3.13. Metode Analisa KeCepatan ...........ccceruirreieemrnneereninieeeeennneeeeenenns 38
3.13.1. Kecepatan RMS ..o 38

3.13.2. Kecepatan Interval ..........ccoviiiiiiiiiiiiiiicc e, 39



3.13.3. DIX VEIOCILY cevuiiiiiiiiiiiiiiiii st

BAB IV. METODOLOGI PENELITIAN

4.1. Diagram Alir Penelitian...........ovviiiiiiiiiiiieiee e

4.2. Data Penelitian.........ccuuiiiiiiiiiiiiece s
4.2.1. Data SEISMIK ...uuieiiieiiieeeieiiie et s e e e
4.2.2. Data CheckShOt ........uuiiiiiiiiii e
4.2.3. DAA SUMUL ..eeiiiiceee e e e e e e e e e e e e e ee e eenees
4.2.4. Data TeKanan SUMUE ......ooveviiiirieiiine s e senneeeens
4.2.5. Data MArKer .......cccuuuiiiiiiiiiiiiei it e e s e

BAB V. HASIL DAN PEMBAHASAN
5.1. Analisa Prediksi Tekanan POri .........covveeuiieiiiiniiiiineeiineeein e eeenn
5.1.1. Analisa Kalibrasi Data Checkshot ..........ccccoevviiiiiiiiniiiinnenn,
5.1.2. Analisa Tekanan Overburden ............ccccceiieeiiiiiinieeeeiiinneeeens
5.1.3. Analisa Shale POiNtS........ccuuoviiiiiiiiinieiiiiiin et
5.1.4. Analisis Normal Compaction Trend ..........ccoevvveeiiiineeeennnnnen.
5.1.5. Analisis Prediksi Tekanan Pori FOrmasi ............ccceevvevvnnnennn.
5.2. Well SEISMIC TI® 1evvuuiiiiiiriiieeeieie e e e e e e e enenns
5.2.1. Analisa Well Seismic Tie dan koefisien korelasi.....................
5.3. Analisis Tuning ThICKNESS ..........uiiiiieeiiiiieieeiie e e
5.4, KOrelasi StrUKLUN ......vveeeiiis e e e e
5.5. Korelasi Stratigrafi ..........ccoveviiriiiiiiiin e
5.6. Analisa Picking HOFIZON........ccoviiiiiiiicii e
5.7. Analisa Time Structure Map........coooveeeriiniereeniiie e e
5.8. Pemodelan Kecepatan Seismik ..........ccoovveviemiiiniiieninieeeeen e
5.9. Pemodelan Kecepatan Interval Checkshot Dengan Trend Kecepatan
Interval SEISMIK  ..eeiie s
5.10. Pemodelan Tekanan Pori FOrmasi .......cccoceevieieeiiiiiiiiniiiiineeeieeeennn
5.11. Analisa Peta Kecepatan Interval Top OVerpressure........cccceeeveeeennnn.
5.11.1. Analisa Peta Kecepatan Interval Top Overpressure Slice 1 ...

5.11.2. Analisa Peta Kecepatan Interval Top Overpressure Slice 2 ....



5.11.3. Analisa Peta Kecepatan Interval Top Overpressure Slice 3 ....
5.11.4. Analisa Peta Kecepatan Interval Top Overpressure Slice 4 ....
5.11.5. Analisa Peta Kecepatan Interval Top Overpressure Slice 5 ....
5.12. Analisa Peta Kecepatan Interval Top Formasi Baturaja ...................
5.13. Analisa Peta Persebaran Zona Overpressure Pada
TOP OVEIPIESSUIE  vviiiiiiiiiiie et e s s s e s e s e e s e ees
5.13.1. Analisa Persebaran Zona Overpressure Slice 1 ...................
5.13.2. Analisa Persebaran Zona Overpressure SHce 2 ..............eu....
5.13.3. Analisa Persebaran Zona Overpressure Slice 3 .........cccceee.ee.
5.13.4. Analisa Persebaran Zona Overpressure Slice 4 ..................
5.13.5. Analisa Persebaran Zona Overpressure Slice 5 ...................
5.14. Analisa Persebaran Zona Overpressure Top Formasi Baturaja ........

BAB VI. KESIMPULAN DAN SARAN

6.1. KeSIMPUIAN .ovuiiiiiiii e
IS L o PR

DAFTAR PUSTAKA ...
LAMPIRAN

100
101
102

105
106

107

xii



Gambar 1.1.
Gambar 2.1.

Gambar 2.2.

Gambar 2.3.

Gambar 2.4.

Gambar 2.5.

Gambar 2.6.
Gambar 3.1.

Gambar 3.2.

Gambar 3.3.

Gambar 3.4.

Gambar 3.5.

Gambar 3.6.
Gambar 3.7.
Gambar 3.8.

Gambar 3.9.

DAFTAR GAMBAR

Peta lokasi lapangan AB (Pertamina,2010) .........ccoovvevvnneennnn

Pembagian cekungan utama di Sumatera dan batas-batasnya

(Heidrick and Aulia 1993) .....cccoviiiiiiiiiieeeee e
Model elipsoidal Jura Awal-Resen (Pulonggono dkk, 1992) ..

Subduksi antara lempeng Samudera Hindia dengan Paparan

Sunda mulai Jura Awal sampai Resen dan efek terkait

(Pulonggono, 1992) ....ceuviiiiiiiiiiee e

Elemen struktur utama pada Cekungan Sumatera Selatan.
Orientasi timurlaut-baratdaya atau utara-selatan menunjuk-

kan umur Eosen-Oligosen dan Struktur Inversi menunjuk-

kan Umur Plio-Plistosen (Ginger dan Fielding, 2005) ...........

Kolom stratigrafi Cekungan Sumatera Selatan

(Culre and Fiptiani, 2001) ....cccvvviviiiiiiiiinieiiineeeiie e eeaan
Stratigrafi daerah penelitian berdasarkan data sumur BB 3 .....

llustrasi metode seismik refleksi, hasil rekaman mentah dan

penampang seismiknya (Kruk, 2001) ........cccoovvevviniiinineennnnn.
Gelombang primer dan gelombang sekunder (Braile, 2010) ...

Gelombang Reyleigh dan gelombang Love (Braile, 2010) ......

Koefisien refleksi yang terjadi ketika sinyal direfleksikan

oleh sebuah reflektor (Sukmono, 2000) .......cccvevvvvviiieinnnnens

Jenis-jenis wavelet berdasarkan konsentrasi energinya,

yaitu mixed phase wavelet (1), minimum phase wavelet (2),
maximum phase wavelet (3), dan zero phase wavelet (4)
(SismManto, 2006) .....cvvueieriirieeie e
Seismogram sintetik (SUKmMono, 2000) .......cccevvvvviiirrinnnnns
Checkshot survey (Sismanto, 2006) ........ccccevvererrireernnneennn
Respon log gamma ray terhadap batuan (Asquith

and Krygowsky,2004) .......oceeeeruiierieeniieeeeerineeeeennnnneenens
Respon log densitas terhadap batuan (Rider, 2002) .............

Gambar 3.10. Sistem BHC (Harson0,1997) .......cceoeviiviiniiiiineiiiineeeiees

13
17

Xiii



Gambar 3.11. Profil dari tekanan pori pada sedimen klastik

(DULER, 2002) v.voeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeee s e eeeeees e e eneneeens 27

Gambar 3.12. Hubungan tekanan dan gradien hidrostatik (modifikasi dari

stan lee dkk, 1998) .......cciviiiiiiiiiii 28

Gambar 3.13. llustrasi hubungan overburden, tekanan efektif dan tekanan

pori (modifikasi dari stan lee dkk, 1998) ...........cccoevvvnnnnn. 30

Gambar 3.14. Menunjukan model NCT yang dihasilkan dari data log

sonik untuk memprediksi nilai pore pressure (PPP)
dan pengukuran tekanan pori (MPP) (Shalim, 2007) ......... 33

Gambar 3.15. Respon tekanan efektif terhadap beberapa mekanisme

pembentuk overpressure (Bowers, 2002) ........ccccoeveveennnn. 35

Gambar 3.16. Overpressure yang disebabkan oleh lateral transfer. Profil

Gambar 4.1.
Gambar 4.2.
Gambar 4.3.

Gambar 4.4.
Gambar 4.5.
Gambar 4.6.
Gambar 4.7.
Gambar 4.8.
Gambar 5.1.

Gambar 5.2.

Gambar 5.3.
Gambar 5.4.
Gambar 5.5.
Gambar 5.6.

tekanan terhadap kedalaman pada batupasir A dan B

berbeda dengan batupasir C dan D yang terjadi lateral

transfer dari bawa (Batupasir D) (Bowers, 2002) ............. 36
Diagram alir penelitian ..........ccoceevveiiminiiiiie e 40
Diagram alir proses perhitungan tekanan pori .................... 43

Diagram alir proses pembuatan model kecepatan interval

CheCKSNOt ... 46
Diagram alir proses pembuatan 3D pore pressure model ..... 49
Penampang seismik inline 1250 ........ccccceviviiiiiniiiiinienninnens 50
Penampang seismik XIine 2600 .........ccoocevviviiiiiniiiiinieininnens 51
Kurva data checkshot time vs depth ..........ccccoiiiiiiiininnnnnns 52
Basemap area penelitian..........c.eeveiieeiiiieiieii e 52

Analisa anomali kecepatan pada data checkshot

SUMUE AA e e e ens 55
Analisa anomali kecepatan pada data checkshot

SUMUI BB ..o 55
Analisa tekanan overburden sumur AA L.......coivivinneeennnn. 57
Analisa tekanan overburden sumur AA 2.......ccevivevnneeennnn. 58
Analisa tekanan overburden sumur BB 1.........cccocvvvnieennnn. 58
Analisa tekanan overburden sumur BB 2..........ccccooeevevnnnnnn. 59

Xiv



Gambar 5.7. Analisa tekanan overburden sumur BB 3...........cccevveeeennnn.
Gambar 5.8. Analisa transfer shale point pada log sonik AA 1 ................
Gambar 5.9. Analisa transfer shale point pada log sonik AA2.................
Gambar 5.10. Analisa transfer shale point pada log sonik BB 1...............
Gambar 5.11. Analisa transfer shale point pada log sonik BB 2...............
Gambar 5.12. Analisa transfer shale point pada log sonik BB 3...............
Gambar 5.13. Analisa NCT pada log sonik sumur AA L........ccceevveveennnn.
Gambar 5.14. Analisa NCT pada log sonik sumur AA 2.........ccoeeeeeeeennnn.
Gambar 5.15. Analisa NCT pada log sonik sumur BB 1.........ccceevvvvnnnnens
Gambar 5.16. Analisa NCT pada log sonik sumur BB 2.........ccceeevvvnnnnnns
Gambar 5.17. Analisa NCT pada log sonik sumur BB 3..........ccccoeeeeenn.
Gambar 5.18. Hasil analisis prediksi tekanan pori pada sumur AA 1

(garis merah pada track Ketiga) .......cccooeevviviiiiiniiiiineennnnn.
Gambar 5.19. Hasil analisis prediksi tekanan pori pada sumur AA 2

(garis merah pada track Ketiga) .........cccooevveeriiiiiiiiniinnennnns
Gambar 5.20. Hasil analisis prediksi tekanan pori pada sumur BB 1

(garis merah pada track Ketiga) .......cccooeevuiviiiiiniiiiiniinnnnn.
Gambar 5.21. Hasil analisis prediksi tekanan pori pada sumur BB 2

(garis merah pada track ketiga) .........ccoovvvveviiiiiiiiniinnennnns
Gambar 5.22. Hasil analisis prediksi tekanan pori pada sumur BB 3

(garis merah pada track kKetiga) .......cccoovvvuiviiiiiniiiiiniinnnnn,
Gambar 5.23. Hasil analisis top overpressure setiap sumur

yang di flatten di top Formasi Intra-Gumai ......................
Gambar 5.24. Parameter wavelet yang digunakan untuk proses

well seismic tie SUMUF AA ...
Gambar 5.25. Hasil well seismic tie pada sumur AA L .......cooevvviviiinnnnns
Gambar 5.26. Parameter wavelet yang digunakan untuk proses well

SEISMIC tie SUMUI BB ......ivvviiiiiiccei e
Gambar 5.27. Hasil well seismic tie padasumur BB 3 .......c.ccccevviviinnnnns
Gambar 5.28. Amplitude spectrum pada time 1500 — 1900 MS.................
Gambar 5.29. Hasil korelasi sumur berdasarkan flatten pada datum

4600 TVDSS...iiiiiiieeeeeieeeeiiiiies e e e e eeeenes

XV



Gambar 5.30.

Gambar 5.31.

Gambar 5.32.

Gambar 5.33.

Gambar 5.34.

Gambar 5.35.

Gambar 5.36.

Gambar 5.37.

Gambar 5.38.

Gambar 5.39.

Gambar 5.40.

Gambar 5.41.

Gambar 5.42.

Gambar 5.43.

Gambar 5.44.

Gambar 5.45.

Gambar 5.46.

Gambar 5.47.

Gambar 5.48.

Gambar 5.49.

Hasil korelasi sumur berdasarkan flatten pada top

Formasi INtra-GuUMal .......ovvvevvenieiieiiini e
Picking horizon inline 1250 pada seismic section .............
Picking horizon crossline 2600 pada seismic section..........
Peta time structure top Formasi Baturaja.............cccceeeeennn.
Hasil scale up kecepatan interval seismik..............cccoeeeenn.
VVolume kecepatan interval seismik hasil konversi Dix........
Hasil scale up kecepatan interval checkshot......................
Volume kecepatan interval checkshot dengan trend volume
kecepatan interval SeiSMiK.........cccooveviiiiiiiiiiiiiineeein,
Penampang kecepatan interval checkshot dengan trend
volume kecepatan interval Seismik ...........ccceeviviereennnnnnn.
Hasil scale up tekanan pori dari setiap sumur....................
Distribusi tekanan pori formasi dalam volume 3D .............
Penampang tekanan pori sayatan A-B pada volume
TEKANAN POTT ..
Peta kecepatan interval slicing extract value top
OVEIPIESSUIE L. .iriiiiiiiii e e e
Peta kecepatan interval slicing extract value top
OVEIPIESSUIE 2. ovviiriniisinsessssessssssnssssns s snan s snnaseenas
Peta kecepatan interval slicing extract value top
OVEIPIESSUIE 3..iiiiiiiiiisiirinsesis s ssis s esn e s s e e e enas
Peta kecepatan interval slicing extract value top
OVEIPIESSUIE 4. ..eriiiiiiiie e e e e aneas
Peta kecepatan interval slicing extract value top
OVEIPIESSUIE O.vvuiiriiiiiiriieii s isn s e e a e
Peta kecepatan interval slicing extract value top

FOrmasi Baturaja .........oevevuiernieiiniiiinneneei e s eanns
Peta tekanan pori slicing extract value top

OVEIPIESSUIE L..uuiiviiiiiiiiiiii i
Peta tekanan pori slicing extract value top

OVEIPIESSUIE 2..eieeieeeteeeeeei e e e e e ee e e e e ea s e e e eaneeenns

93

XVi



Gambar 5.50. Peta tekanan pori slicing extract value top

OVEIPIESSUIE 3..ruiiiiieniiireniersensssnsenssesensssnsennsenssnnsenns 100
Gambar 5.51. Peta tekanan pori slicing extract value top

OVEIPIESSUIE 4u.vviiiiiiiiiiin s 101
Gambar 5.52. Peta tekanan pori slicing extract value top

OVEIPIESSUIE O..vuiiiiiiiiiieisers e s eas s e s e s s s e s e s ensennas 102
Gambar 5.53. Peta tekanan pori slicing extract value yang di overlay

dengan peta time structure top Formasi Baturaja............. 103

XVii



Gambar 3.1.
Gambar 4.1.
Gambar 4.2.
Gambar 4.3.
Gambar 4.4.
Gambar 5.1.
Gambar 5.2.
Gambar 5.3.

Gambar 5.4.
Gambar 5.5.
Gambar 5.6.
Gambar 5.7.

DAFTAR TABEL

Variasi nilai salinitas dan gradien tekanan hidrostatis........... 34
Informasi Well Lapangan AB.........ccooovviiiiiiiiiiiiceenin 53
Ketersediaan data log dalam penelitian..............ooevvvviinennns 53
Ketersediaan data tekanan sumur dalam penelitian .............. 53
Informasi data marker setiap SUMUF ........coovevvvivniiniennnneennn, 54
Hasil analisa NCT setiap SUMUI ........ccuuuieiiimiineeeeenieeeeens 65
Hasil analisa top overpressure setiap SUMUr .............ceeeeenn.. 71

Hasil dari proses well seismic tie dengan melakukan proses

SNIFEING ©eeveei e 76
Tabel analisa tuning thickness Formasi Intra-Gumai ............ 77
Tabel analisa tuning thickness Formasi Baturaja ................. 78
Tabel analisa tuning thickness Formasi Pendopo................. 78
Tabel analisa tuning thickness Formasi Talangakar ............. 79

XViii



Lampiran A
Lampiran B
Lampiran C
Lampiran D
Lampiran E

Lampiran F

Lampiran G

Lampiran H

DAFTAR LAMPIRAN

Well Seismic Tie

Time Structure Map

Peta Kecepatan Interval Top Formasi Pendopo dan
Talangakar

Peta Tekanan Pori Top Formasi Pendopo dan
Talangakar

Sayatan X-Y (Penampang Seismik, Penampang
Kecepatan Interval, Penampang Tekanan Pori)
Sayatan A-Z (Penampang Seismik, Penampang
Kecepatan Interval, Penampang Tekanan Pori)
Isocron Map Baturaja Formation

Perhitungan Manual Tekanan Pori Pada Zona

Overpressure

XiX



Singkatan Nama

MW
RFT
Al
KR
NCT
psi
PPg
Pa
Ph

DTml
Vi

Vrms

DAFTAR SINGKATAN DAN LAMBANG

Pemakaian Pertama Kali

Mud Weight
Repeat Formation Test
Acoustic Impedance
Koefisien Refleksi
Normal Compaction Trend
Pounds Per Square Inch
Pound Per Gallon
Pascal
Tekanan Hidrostatik

Lambang
Kecepatan Gelombang P (m/s)
Densitas (gr/cc)
Energi Pantul
Energi Datang
Tekanan Efektif
Normal Pore Pressure
Pore Pressure Gradient (ppg or psi/ft)
Eaton exponent Coefficient
Transite Time from NCT (usec/ft)
Sonic Interval Transite Time (usec/ft)
Tekanan Overburden
Sonic Travel Time (usec/ft)
Sonic Travel Time at Mudline(usec/ft)
Kecepatan Interval (m/s)
Kecepatan Kuandrat Rata-rata (m/s)

5
9
16
3
10
17
20
2

(o> TS - TN TR\ C RN C R SO \C B S A" \C R\ el @ o B \ )

XX



