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Intisari

Telah dilakukan inversi impedansi akustik pada dsgsmik 3D time migrated amplitude
preserved stack dengan kontrol data log sumur pegmngan X Cirebon. Metode yang
digunakan adalah constraint sparse-spike in eigkrvabasis yang bertujuan mengestimasi
porositas reservoar dari impedansi akustik di lagan X Cirebon. Sebagai data input proses
inversi wavelet dari fase residual seismik 3D dibagkan dengan wavelet seismogram sintetik
pada tiap lokasi sumur. Model awal inversi yangedgieh dari 8 data log sumur diinterpolasi
dengan metode kriging. Impedansi akustik hasil isiveelanjutnya dibuat model garis regresi
linear kuadrat minimum terhadap log porositas sumiir-03. Persamaan yang diperoleh
digunakan untuk mengestimasi nilai porositas beadesn nilai impedansi akustik reservoar.
Dari hasil inversi impedansi akustik yang dilakukadiperoleh tiga zona impedansi akustik d
area penelitian. Nilai impedansi akustik untuk &g yang diduga merupakan lapisan reservoir
memiliki nilai impedansi relatif rendah dibandingkstarnya yaitu berkisar antara (1500 — 6500)
x10°%kg/nfs yang berada pada twt 940 ms sampai 1010 ms, dgnasitas berkisar antara 18%
sampai 34%.

memberikan informasi porositas reser-

. PENDAHULUAN

Inversi  impedansi  akustik
merupakan suatu proses untuk mengu-
bah trace seismik menjadi trace
impedansi akustik semu pada tiap
Common Mid Point (CMP) [1}.
Permasalahan yang sering dihadapi
dalam proses inversi yaitu tidak adanya
komponen frekuensi rendah dari data
seismik sehingga akan menyebabkan
lebar pita bandwidth frekuensi hasil
inversi tidak mencakup nilai keseluru-
han data lapangan [2]. Metode inversi
constraint sparsapike in eigenvalue
basis menyertakanconstraint sebagai
pengisi komponen frekuensi rendah dan
pembatasan nilai impedansi akustik
berdasarkan nilai log sumur [3].
Penurunan porositas batuan reservoir
dari impedansi akustik berdasarkan
hubungan linear antara porositas dengan
impedansi akustik telah dilakukan antara
lain oleh Buxton dkk. [4], Pendrel dan
Riel [1]. Penurunan tersebut mampu
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voir dari data seismik untuk karakteri-
sasi reservoir.

Inversi impedansi akustik metode
constraint sparse-spike in eigenvalue
basisdan penentuan porositas dari nilai
impedansi akustik pada reservoir
lapangan X Cirebon diharapkan mampu
membantu  dalam  studi tentang
karakteristik reservoir sehingga berguna
untuk  analisa lebih lanjut mengenai
kemungkinan peningkatan produksi
hidrokarbon.

II. DASAR TEORI
[1.1. Inversi Impedansi Akustik

Tujuan inversi impedansi
akustik adalah untuk merubah data
seismik menjadiog impedansi akustik
semu pada tia€MP [1]. Seismogram
bebasnoise dapat diasumsikan sebagai
konvolusi wavelet pita terbatas biand
limited) w(t) fase nol pada interval
frekuensi F; F,) dengan koefisien
refleksi :
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(t): x(t) = r(t) * w(t) (1)

T, <t <T,, dengart adalahtwo-way

traveltime
Impedansi akustik pada lapisan lke-
didefinisikan sebagai :

k|: IQ< ay, (2)
denganp, densitas lapisan bumi pada
lapisan kek dan a¢ kecepatan

gelombang seismik pada lapisan Kee-
Koefisien refleksi pada dasar lapisan ke-
k tergantung pada perbedaan impedansi
akustik yaitu :

Ik 1_|k
o= ®)
k+1 k

Dengan menyusun kembali persamaan
(3) diperoleh:
] 4

e = | GJ’:Ej_l ”(1_

yang menunjukkan hubungan antara
impedansi akustik dengan koefisien
refleksi [5]. Inversi constraint in
eigenvalue basisdberdasarkan estimasi
seri koefisien refleksi(t) dalam bentuk
ekspansi [3] :

k=K
M =xO+ 2 a0 6
k=1
dengan x(t) merupakantrace seismik
input (persamaan 1)1,(t) merupakan
orthonormal basis vectodan ai adalah
koefisiend (t).

[1.2. Kriging

Apabila terdapat nilai  hasil
pengamatary pada suatu lokasj maka
dapat diestimasi nilai pengamatan di
luar lokasi tersebut :

Yo =2 WY, (6)
dengan\_(p adalah nilai estimasi pada
titik P di luar lokasii, W,  koefisien
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bobot pada titiki. Koefisien bobotW,
diperoleh darisemivariancey sebagai

berikut [6] :
2 W Khy) = Khip), hy = hi, (7)

denganyh;) adalahsemivariancepada
jarak h antarai dan j serta Khyp)
semivariancepada jarakh antara titiki
dengarP.

[1.3. Regres Linear Kuadrat

Minimum
Hubungan antara dua variabel
dapat diketahui melalui metode
persamaan linear :
y =38, tax, (8)

dengan a; dan a; adalah koefisien-
koefisien yang masing-masing menyata-
kaninterceptdanslopegaris. Persamaan
(8) dapat ditentukan dengan metode
kuadrat minimum [7]. Prinsip yang
digunakan yaitu pemilihan garis yang
mempunyai nilaiag dana; yang dapat
meminimumkan jumlah kuadrat deviasi
S [8]:

5= (x - x,)

i=1

(9)

denganx adalah variabel bebas pada
observasi ke- dan x, nilai rata-rata
variabel bebas. 11.4. Porositas Reservaoir.
Penentuan parameter reservoir dari data
seismik disebut reservoir seismik [9].
Reservoir seismik menganggap batuan
reservoir sebagai medium berpori berisi
fluida dengan saturasi tertentu. Dalam
medium seperti ini gelombang seismik
merambat dengan kecepatan yang tidak
saja tergantung pada sifat-sifat elastik
medium tersebut tetapi juga pada
porositas dan saturasi fluidanya.

Kecepatan gelombang P dalam
medium berisi fluida diberikan sebagai
[10]:
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1
2 2
kf[l_kd]
a= [kd +4ﬂ)+ km i

: (1—kf)<p+(Kﬂ—Kj)kf &

Ky ke
...(10)

Impedansi akustik mempunyai korelasi
dengan porositas batuan, semakin besar
porositas maka semakin kecil impedansi
akustik batuan tersebut.Berdasarkan
persamaan (2) dan persamaan (10) dapat
dibuat model persamaan regresi linear
antara impedansi akustik dengan poros-
itas yaitu

(kgins)  (11)

denganY adalah impedansi akustik, dan
X adalah porositas.

Y =ag+ auX

[1l. METODE PENELITIAN
[11.1. Data Pendlitian

Data yang digunakan pada
penelitian ini merupakan data sekunder
yang berupa data seismik 3Dme
migrated amplitude preserved stadk
data sumur yang meliputi log densitas
logd Vp dan dataheckshot, serta satu
data Log Porositas. Semua data tersebut
milik PERTAMINA D.O.H. J.B.B.
Cirebon.

[11.2. Metode Penedlitian

1. Impedansi akustik yang diperoleh
dari perkalian densitas dan
kecepatan, diinterpolasi dengan
metode Universal Kriging ke
dalam seluruh daerah penelitian
sehingga diperoleh model awal
impedansi akustik .

2. Seismogram sintetik diperoleh
dari konvolusi antara impedansi
akustik dengan wavelet hasil
ekstraksi dari data seismik.
Wavelettersebut dirotasi fasenya
menjadi nol dengan frekuensi 10-
60 Hz, frekuensi ini merupakan
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frekuensi dominan dari data
seismik.

3. Analisis dilakukan dengan
membanding-karwavelet seismik
dengan wavelet seismogram
sintetik. Prosedur ini dilakukan
untuk mengestimasi fase residual
wavelet seismik, apabila terdapat
komponen fase residual maka
wavelet seismik dirotasi fasenya
agar nol.. Dilakukan dekonvolusi
data seismic dengan metode
sparse-spikelenganspike sparse-
ness dengan faktor skala
amplitudo 5,37x 10** dB untuk
mendapatkan koefisien refleksi,
hasilnya  kemudian  diinversi
dengan model awal impedansi
akustik hasil interpolasi 8log
sumur. Selama proses inversi
komponen frekuensi rendah yang
tidak terdapat dalam seismik
digantikan oleh komponen yang
sama dari model awal. Komponen
frekuensi ini seringkali tidak
smooth secara lateral sehingga
dilakukan lateral filtering untuk
mersmoothkan komponen frek-
uensi rendah.

4. Dibuat garis regresi linear antara
impedansi akustik dengan poros-
itas pada lokasi sumur AL-03
untuk megestimasi nilai porositas
batuan reservoir .

IV.HASIL DAN PEMBAHASAN
IV.1. Hasll

Dari gambar 1. terlihat bahwa
seismogram sintetik  memilikievent
yang kontras padawt antara 860 ms
sampai 1120 ms, yang berkorelasi
dengan puncak horison Parigi dan
puncak horison Cibulakan Atas pada
data seismik. Pola refleksi yang
direpresentasikan dengan amplitudo
waveletseismogram sintetik bersesuaian
denganwaveletseismik. Marker sumur
horison Parigi berada padat 870 ms
dan puncak horison Cibulakan Atas
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padatwt 1112 ms. Model awal berupa
model impedansi  akustik  bumi
memberikan pendugaan perlapisan bumi
(bawah permukaan). Kesesuaian model
impedansi dengan keadaan bumi
sebenarnya diketahui dengan mencocok-
kan impedansi pada lokasi sumur
dengan datdog impedansi dartrend
model impedansi yang mengikuti
horison Puncak Parigi dan Cibulakan
Atas. Gambar 2 merupakan hasil
penampang model impedansi akustik
pada inline 1390. Dari penampang
model impedansi akustik secara umum
dapat dibagi kedalam tiga zona yaitu
zona dengan nilai impedansi akustik
tinggi yaitu (10000 —12500) xi@g/nfs
(merah muda-merah tua), zona dengan
nilai impedansi akustik sedang yaitu
(7500 — 9000) x10 kg/nfs (kuning-
merah muda). dan zona dengan nilai
impedansi akustik rendah yaitu (4000 —
6000)x16 kg/nfs (hijau-hijau muda) )
berada pada lapisan padat 850 ms
sampai 1050 ms dan tanda panah
memperlihatkan terdapat lapisan tipis
dengan nilai impedansi rendah dengan
nilai impedansi (4000 — 6000) x10
kg/mPs (hijau-hijau muda) yang berada
di antara lapisan dengan nilai impedansi
tinggi (10000 — 12000) xf£Okg/nfs
(merah muda-merah tua) mengindi-
kasikan lapisan batuaporous dengan
nilai porositas tinggi yang patut diduga
sebagai reservoir hidrokarbon yang
potensial.

IV.2. Pembahasan

Penentuan  zona  reservoir
dengan porositas tinggi ditunjukkan
dengan zona dengan impedansi akustik
rendah. Gambar 3 merupakan
penampang impedansi akustik pada
inline 1457 dan datbbg porositas sumur
AL-03, dari kurva log (elips biru)
terlihat bahwa zona porositas tinggi
(23,60 % sampai 26%) berada pdda
890 ms sampai 930 ms. Pada kedalaman
tersebut merupakan zona dengan nilai
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impedansi akustik batuan rendah
dibandingkan sekitarnya yaitu (5000 —
7500) x16kg/nfs. Kurva hitam putus-
putus memperlihatkan zona impedansi
akustik rendah dibandingkan sekitarnya
dengan nilai impedansi (3000 — 8000)
x10° kg/nfs padatwt 890 sampai 1020
ms.

Untuk mengetahui reservoir
lapangan CRB dan penyebaran nilai
porositas batuannya dengan nilai
porositas tinggi maka dibuat sayatan
horisontal {ime slic§ berdasarkan
penampang impedansi akustik yang
memperlihatkan zona dengan nilai
impedansi akustik rendah dibandingkan
sekitarnya. Berdasarkan gambar 2 dan 3
zona dengan impedansi akustik rendah
berada pada kisarawt 900 ms sampai
1020 ms. Selanjutnya analisis penyebar-
an nilai porositas batuan dilakukan
dengan membuat sayatan horisontal
mulai puncak horison Parigi sampai
padatwt 1020 ms.

Sayatan horisontal padewt 950 ms
ditunjukkan oleh gambar 4, zona
reservoir terdapat pada daerah kurva
hitam.

Pada sayatan horisontal ini
porositas batuan reservoir berkisar
antara 6% sampai 34% dengan dominasi
batuan dengan porositas 12% sampai
18%. Nilai porositas batuan pada
tersebut bersesuaian dengan nilai
impedansi akustik batuan yang berkisar
antara (1500 — 95010° kg/nfs. Pada
time sliceini nilai porositas batuan pada
lokasi sumur AL-03 adalah 18% nilai ini
bersesuaian dengan nilai porositas
sumur padawt 950 ms yaitu 18%. Nilai
porositas batuan tinggi dibandingkan
sekitarnya berkisar antara 24% samapi
34% vyang berada pada zona kurva
merah

Berdasarkan gambar 2, 3 dan 4
diketahui bahwa penyebaran batuan
reservoir dengan nilai porositas tinggi
dibandingkan sekitarnya yang patut
diduga sebagai zona reservoir berada
pada twt 940 ms sampai 1010 ms
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dengan nilai impedansi akustik berkisar
antara (1500 — 650%10° kg/n¥s. Zona
tersebut batuan penyusunnya memiliki
nilai porositas berkisar antara 18%
sampai 34%.

Batuan reservoir dengan nilai
porositas tinggi tersebut berada pada
940 ms yang kemudian semakin ke

bawah semakin meluas dan arah pola
penyebaran cenderung ke Barat daya

yang mengikuti pola atatrend horison
puncak Parigi. Penyebaran batuan
tersebut semakin menyempit padart
1020 ms.

KESIMPULAN

Dari penelitian  yang telah
dilakukan dapat diambil kesimpulan
sebagai berikut:
1. Dari hasil inversi impedansi

akustik diketahui bahwa lapisan
yang diduga merupakan reservoir
lapangan CRB berada padat
940 ms sampai 1010 ms dengan
nilai impedansi akustik berkisar
antara (1500 — 6508) 10°kg/ns.

2. Porositas reservoir lapangan CRB
berkisar antara 18% sampai 34%.
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Gambar 1. Pengikatan Sumur AL-01 dengan penampasigii& pada inline 1456
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Cibulakan Atas

Twt (ms)
Impedansi Akustik & 10° kg/nfs)

Gambar 2. Model impedansi akustik lapangan CREpdihe 1390, tanda panah merupakan
zona dengan impedansi akustik rendah yang beradesigan zona
porositas tinggi.
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Gambar 4. Sayatan horisontal p&ta950 ms, padéwt ini batuan memiliki nilai porositas
berkisar antara 6% sampai 34%, porositas tinggideepada zona kurva merabh.
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