BAB IT
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Geologi Regional Daerah Penelitian

Daerah obvek penelitian dalam tulisan ini terletak di
cekungan Arjuna, pada koordinat 005°54°10.00"LS dan garis
bujur 10?f5§f28.50"BT, kurang lebih 85 km arah timur laut
_Jakarta. Cekungan Arjuna adalah Salah satu sub cekungan pada
wilayah pantai Jawa Barat Utara yang merupakan ééiéﬁm-;é£ﬁmm ”
cekungan busur belakang di Indonesia bagian barat. Lihat

kembali (gambar 1.1)

Secara umum hubungan stratigrafi dan litologi dari

lapisan-lapisan batuan sedimen vang diendapkan di cekungan. ..

Arjuna sebagian besar masih banyak kerumitannya, VYyang mana
banyak terdapat perubahan fasies dan ketebalan lapisannya.
Cekungan ini terbentuk pada jaman kapur akhir sampai tersier
awal (Soejitno dan Yahya, 1974, vide Schlumberger, 1986).
Sedangkan pengendapan batuan sedimennva berlangsung selama
masa tersier awal FEosen hingga kuarter CHewman, 1973) .
Penurunan daerah cekungan terus berlangsung dengan
jautan menutupi seluruh daerah lereng cekungan sebelah
selatan melalui jalur yang terletak diantara punggungan -
punggungan yvang memisahkan bagian cekungan yang lebih kecil.
Denudasi dan gerak penurunan berlangsung terus, genang laut
selama masa miosen menutupi seluruvh cekungan Sunda dan
mengendapkan sedimen - sedimen klastik vang halus dari

formasi Cibulakan. Dengan terisinya bagian-bagian cekungan,




maka terbentuk suatu permukaan endapan datar.

Kemudian terjadi pengangkatan - pengangkatan lemah di
bagian pinggir dan dibarengi dengan penurunan permukaan laut
secara regional, kemudian diendapkan sedimen - sedimen
klastik yang mempunyai butir lebih kasar dari formasi
Banakat, serta batu gamping dari formasi Parigi. Setelah itu
te;ja@i genang laut kembali pada akhir miosen tengah.
| PAda saat ini diendspkan batu lempung asal laut dan batu

pasir dari formasi Cigsubuh (Newman, 1973D .,

2.2. Stratigrafi Regional Daerah Penelitian

Cekungan Arjuna pada umumnya mempunyail susunan
stratigrafi yang sama dengan cekungan lainnya di daerah
cekungan Jawa Barat Utara. Cekungna Arjuna ini tersusun oieh
batuan sedimen tersier vang menumpang Secara tidak selaras
di atas batuan dasar. Urutan stratigrafi cekungan Arjuna ini
dimulai dari yang berumur tua sampal vyang berumur muda
secara singkat dapat dilihat pada (gambar 2.1) vang terdiri

dari C(Ponto dkk, 1988D

a. Formasi Jatibarang
b. formasi Cibulakan
c. Formasi Parigi.

d. Formasi Cisubuh.

a., Formasi Jatibarang

Formasi ini secara tidak selaras menumpang di atas




T .| Z
112« JAWA BARAT UTARA l
SlE & -
UMUR iz 2= LEPAS PANTAI JAWA BARAT UTARA
o s 21 us ST 8 T
23 — — P N 2 e
. T T VOLKANIK MUDA
XWARTER | v22 | © _DARATAN = T v ALUVIALYs  ee
<21 — — —— b — S —————ey_arg T ey = T
_._'._-"i;ﬁ—- — = mew == v 4 e b o 8 e b 1 mwe e
PLIOSLH | § e —CclsUg8UH T T T CISUBUH -
Tah _— e — -~ =
' wer — — -— —— e e= e e = —
E —— = — — —— _—,:...—-r.— - s —— -
Sl ECTRE RTINSl s =t e
s nrep]om— — = e == ""—‘_"—L"‘_f.'."_’_'_'__"_._.-{-
R P Lo e T T T cipuiakan g 2,03 T
E,' S ST ez ATAS ER oY ALL R
c P — = = S T - -
v s |18 S ) |uo waw cang — — 279 - 0 -gmmam 205 -
o I e Cmmm, mmm Tt T e 167
- |- 50 A o, MASSIVE, L e T
= .t Q._‘_:_D‘t‘——-‘___.. _‘__,——-’"‘1_ pe—— Y [
ko e N an i —e
T e— C ¥ —— - a— =
s |20 e ] ST——— CIIULAKAN BAWAH -
}3 an — —_— —— — ———— —_—
- TALANG AKAR ~EXLTALANG AKAR — —
Te ™ [ ® e — = /11
- 25 ERE) — T -
2. ™ —_:‘/
) w = et 7
o |°}30
E r1o 7
-3 /
I3 o
x +358 Teed
o} raE
- LA -
o L . 1A A4 yvv v I
S|4 XD Te . JATIBARANG
. 40 - L4 yiry ywy vy
e )
2 - vvv v}V
w-l°g 1)
(0] g Ta Yvvw v} .
8 Jf43 P vy 3
rn
Yy
’ e
53,3
PALLOSEXN *!"' ]I
65

PRA - TERSIER .

Gambar 2.1 : Urutan Stratigrafi Daerah Jawa Barat Utara
, ( Ponto dkk, 1986 )




batuan dasar. Litologi penyusun formasi ini di daerah lepas
pantai, terdiri atas : batu pasir, batuan wvulkanik, batu

bara tipis dan batulempung. C(Newman, 19732

b. Formasi cibulakan
b.1. Formasi Cibulakan Bawah

Formasi Cibulakan Bawah berumur Eosen hingga Miosen

Awal, terletak tidak selaras di atas formasi Jatibarang.

Formasi ini terdiri atas anggota Talang Akar dan batu
gamping Baturaja. Anggota Talang Akar terdiri atas serpih
berselang-seling dengan batupasir, batulanau, dan batubara.

Anggota batugamping Baturaja melensa dengan Anggota Talang

" Akar dan hampir semuanya terdiri atas batugamping.

b.2. Formasi Cibulakan Atas

Formasi ini berumur akhir Miosen hingga Miosen
pertengahan, terdiri atas batulempung berselang - seling
dengan batupasir glaukonit berukuran sangat halus hingga
sedang. Batugamping berukuran tipis hingga tebal hadir pada
bagian atas formasi Cibulakan Atas. Formasi ini terbagil

menjadi tiga anggota yaitu Massive, Main, dan Pre-parigi.

" ¢c. Formasi Parigi

Di atas formasi Main diendapkan secara selaras formasi
Parigi yang terbentuk karena terjadinva penyusutan cekungan
Jawa Barat Utara dan berkurangnya suplai sedimen menyebabkan

terhentinya pengendapan formasi Cibulakan Atas. Formasi ini




tersusun oleh batu gamping dengan warna abu - abu muda, batu

gamping dolomit dan batu gamping pasiran CNewman, 19732  °

d. Formasi Cisubuh

Formasi ini diendapkan secara selaras di atas formasi
Parigi. Formasi ini tersusun oleh batu lempung vang lunak,
warna hijau keabu - abuan sampai abu - abu kecoklatan dengan
eisipan pastren dan gampingan. Formasi ini pada bagian bawah
kadang - kadang dijumpai fosil fauna laut, sedaﬁgﬁéﬁ. di
bagian atasnya berupa pasiran yang Jarang dijumpai fosil.
Formasi ini diendapkan pada masa Pliosen sampai Plistosen
dengan lingkungan pengendapan vang berlahan - lahan turun ke
“arah laut serta dipengaruhi oléh kegiatan vulkanisme vyang

aktif (Newman, i973>

2.3. Struktur

Dengan adanya konsep tektonik lempeng, saat 1ini pada
pinggiran pertemuan dua lempeng (lempeng samudra dan lempeng
benua) terjadi berbagai gaya kompresl vang menyebabkan
terjadinva perlipatan vang ketat sekali. Dalam éekungan
sedimen, perlipatan vang ketat ini tidaklah terlalu baik
untuk terjebaknya akumulasi minyak bumi, karena struktur
batuannya menjadi rumit. Di daerah cekungan Jawa Barat
Utara, struktur perlipatan berhubungan dengan struktur
patahan vang ﬁenerus ke dalam dasar cekungan. Perlipatan ini
sering pula berhubungan dengan perlipatan patahan tumbuh,

selain itu dengan adanya sistem ini lipatan vang didapatkan




sering berupa lipatan vyang sangat landai, bahkan akan
dapat berkembang membentuk patahan naik
(Soejitno, Vide Schlumberger, 1986D

Terdapatnya patahan sebagai penyebab perlipatan,
terutama terjadi dalam cekungan sedimen di belakang suatu
busur lipatan vang ketat atau cekungan daratan muka

(foreland basin), seperti di daerah cekungan Jawa DBarat

_Utara. Lipatan tepseby@_biasapygnm@ggjadi tempat tumbuhnya

terumbu, sedangkan batuan dasarnya menjadi sumber sedimen
untuk daerah sekitarnya.

Pembentukan struktur utama di cekungan Jawa Barat Utara
jni disebabkan oleh adanya tumbukan antara lempeng Sunda,
lempeng kecil Kangean dan lempeng Samudra ‘Hindia, Vyang
terjadi pada masa Kapur Akhir. |

Dengan adanya tumbukan ini menghasilkan lipatan,
patahan dan graben dengan arah Timur Laut - Barat Daya.
Mungkin pada saat tumbukan ini menyebabkan terbentuknya

_cekungan Arjuna (gambar 2.2)

2.4. Gas Hazard

Yang dimaksud dengan gas hazard adalah setiap gas vang
mempunval potensi merusak (destructif) terhadap lingkungan.
- Dalam industri perminyakan golongan gas ini dianggap
beraifat destruktif, karena dapat menimbulkan problem dalam
proses produksi minyak dan gas.

Gas hazard terdiri atas gas non hidrokarbon dan gas

hidrokarbon. Dalam tulisan ini akan dibahas terlebih dulu




tentang gas hazard non hidrokarbon, setelah itu baru dibahas

gas hazard dari golongan hidrokarbon.

2.4.1. Gas Non Hidrokarbon
Gas hazard non hidrokarbon vang sering mengganggu dalam
proses produksi adalah hidrogen sulfida (HQS), yvaitu akan

menverang tubing produksi, saluran dan katur alir, karena

‘sifatnya vang korosif. Selain itu karbondioksida (COz) = Juga

meprupskan gas non hidrokarbon lain yang sering terdapat
dalam lapangan minvak.

Kedua gas di atas dapat terbentuk secara anorganik
maupun organik. Formasi anorganik biasanya berkaitan dengan
proses-proses vulkanik dan atau geotermal. Sedangkan formasi
organik dagat terjadi dengan beberapa cara. dua dilantaranya
akan dibahas di bawah ini. “

Pertama, karbondioksida terbentuk selama oksidasi
materi organik, dihasilkan dari infasi air tanah, degradasi
bakteri, atau kombinasi keduanya. Proses-proses ini dapat
terjadi pada tingkat vyang sangatb awal. Hancurnva materi
organik sebelumnya, dapat dikonversikan menjadi hidrokarbon,
ataun pada tingkat selanjutﬁya, sebagail minyak terdegradasi.

Kedua, karbondioksida dapat terbentﬁk setelah
terpendam, dan terbebas sebagal oksigen dari materi organik.
Proses-proses ini berlangsung terutama untuk menghasilkan
minyak dan gas.

Gas nonhidrokarbon kedua yvang penting, vaitu hidrogen

sulfida, gas ini seperti karbondioksida dapat terjadi secara
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nrganik maupun anorganik dalam beberapa cara. Bakteri
pereduksi sulfat, bekerja pada logam sulfat air laut dalam
ssnyawa karbon, dapat menghasilkan logam karbonat,
bersama-sama dengan gas karbondioksida dan hidrogen sulfida.
Proses ini terjadi pada udara bebas, air payvau, atau air
vang mandeg. Senyawa logam yang paling umum berkenaan dengan

proses-proses ini adalah besi sulfat, vang menghasilkan besi

karbonat (gambaf.2.3i¥

Fe SO, + 2C + H,0~
FeCO, + CO, + HyS

Gambar 2.3 Rumus untuk mendapatkan gas karbon dioksida dan
© gos hidrogen sulfida dari besi sulfal dan senyawva karbon

Beberapa HQS vang dihasilkan akan terlepas ke atas melalul
difusi, terutama sedimen-sedimen bioﬁurbaded. Walaupun
demikian, Jjika besi vang cukup reaktif tersebut hadir, akan
bereaksi untuk membentuk pyrite (FeSzf, dan sebagian kecil
akan terlepas.

Telah diketahui bahwa gas yang bermutu rendah (kaya
akan hidrogen sulfida) secara umum terjadi dalam lingkungan
hidrokarbon, dimana sejumlah besar berbentuk uap. Mineral
garam yang paling umum dari anhidrit, yaitu kalsium sulfat.
Dalam kehadiran materi organik. anhidrit mungkin dikonversi
menjadi kalsit, yang menyebabkan dihasilkannya hidrogen

sulfida, sebagaimana karbquioksida (gambar 2.4)
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2CH,O + CaSO,

Organic Matter + Anhydrite —

CaCO, + H,S + H,0 + CO,

Calcite + Hydrogen Sulfide + Water + Carbon Dioxide

Gambar 2. 4 Oas hidregen sulfida dan gas karbon dicksida
dihasilkan dart anhydrite

Hidrogen sulfida mungkin dihasilkan selama suhu
pematangan minvak mentah bersulfur tinggi. Gas
nonhidrokarbon lembam adalah : Helium, neon, argon, krypton,
radon. dan xenon. Sedangkan nitrogen adalah gas nonaktif
vang umum terdapat. Gas-gas ini sering diketemukan dalam
1lubang bor dalam jumlah vang sedikit bercampur dengan gas
hidrokarbon dan minvak mentah. Namun kadang-kadang nitrogen
dalam jumlah lebih banvak.ditemukan bercampur dengan gas-gas
hidrokarbon.

Kadangkala gas—-gas lembam dan nonaktif terjadi seperti
akumulasi, benar-benar terjadi (gambar 2.5) adalah penampang
lintang melalui sumbatan vulkanik terpendam di Kanada Barat.
Lubang bor membor ke dalam silstone silicified, mengenal
sumbatan vulkanik, diketemukan sebagian besar gas lembam
dengan tidak berasosiasi terhadap hidrokarbon. Gas ini Q7%
adalah nitrogen, 2% helium, dan 1% CO,. Ketidakhadiran
hidrokarbon dan adanya dasar sumbatan wvulkanik memberi kesan

kuat bahwa gas-gas ini mempunyai asal-usul anorganik, telah

12
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Qambar 2.5 Skema penampang lintang sumbatan vulkants

terpendam di Kanada Timur memperlihatkan lokasi
akumulast gas lLembam dalam balulanau

terbebas dari kedudukan batuan dasar vang dalam. Ini
memperlihatkan kemungkinan bahwa gas-gas yang ditemukan di

bagian bawah permukaan biasanva berasal-usul anorganik.

2.4.2. Gas~gas Hidrokarbon

Gas-gas hidrokarbon dapat didefinisikan berdasarkan
kejadiannya, yaitu :
a.(Fas bebas, yaltu gas hidrokarbon vang berada pada fase gas
dalam reservoar, dan tetap dalam fase gas saat diproduksi.

b. Gas terlarut, didefinisikan sebagal gas alam dalam larutan
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minvak mentah dalam suatu reservoar. Berkurangnva tekanan
pada saat minyak diproduksi dari reservoar sering menvebabkan

gas terlarut dibebaskan dari minyak sebagai gas bebas.

c.(Gas terasosiasi, adalah gas alam vang berfungsi sebagal
gas penutup yang berada di atas dan bersinggungan dengan

minvak mentah dalam suatu reservoar.

d.Gas tak terasosiasi, adalah gas alam dalam reservoar yang

tidak berasosiasi dengan minvak mentah (gambar 2.6)

Gzs slam dapat 3Juga dikeiompokkan menurut komposisi
hidrokarbon
a.GFas xering, adalah senyawa vang hampir seluruhnya berupa
methane (CH4), senyawa hidrokarbon ringan merupakaﬁ unsﬁr
pokok dalam sebagian besar gas alam.
b.Gas basah, mengandung unsur utama methane, dan campuran
gas hidrokarbon berat, termasuk ethane, propane, dan butane.

Beberapa gas hidrokarﬁon dapat dihasilkan secara
anorganik. Sejumlah kecil terekam dari erupsi organik, dan
gas—gas geotermal. Meskipun begitu, sebagian besar gas
hidrokarbon alam dihasilkan melaluil transformasi materi
organik

Satu tipe, disebut gas marsh, terbentuk secara
biogenik, sebagai produk dari pembusukkan bakteri. Hal rini
hanya terjadi dekat permukaan. Walauvpun begitu di bawah
permukaan yang dalam, gas alam secara umum dihasilkan

sebagai akibat transformasi suhu materi organik.

i4




(Gas Thidrokarbon riﬁgan, vaitu methane (CHy) vang
memiliki struktur molekul tetrahedral sederhana. Jejak
methane biasa terekam sebagai gas lempung (shale) atau gas
latar dalam pemboran sumur minyvak. Walaupun begitu
keberadaannva tidak selalu mengindikasikan adanya reservoar
hidrokarbon vang komersial.

Methane adalah urutan vang pertama dalam deret struktur
"molekul hidrokarbon, vang disebut parafin. Deret parafin
‘inimemiliki rumus deser CH_ ., (lihat gambar 2.7) 'Gas
hidrokarbon dalam deret ini adalah ethane, propane, butane,

kadanz-kadane pentane. Gas parafin berat biasanva terbentuk

secars biosenik. Gas-gas ini terbentuk terutama oleh

g

7 —_—

7 rys Assomatedgas NN TS
/ A5

L~ - //
| <

Gambar 2.6 Skema penampang lintang memper Lihatkan habiteat
dari gos terasosiasi dan gas takterasosiasi.
Larutan -gas dapal ter jedi dolam reservoar minyak
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Gambar 2.7 Gas—gaé hidrokarbon dari deret parafin

suhu pematangan materi organik. Jika molekul berat ini
rerekam oleh detektor selama pemboran sumur, gas-—gas tersebut
seringkali mengindikasikan reservoar hidrokarbon atau batuan

induk.

2.5. Migrasi Gas (Gas Migration)

Migrasi secara umum diartikan sebagai pergerakan
hidrokarbon dari batuan sumber menuju batuan reservoar, Vvang
biasanya melewati suatu batuan vang permeabel, misalnya
siltrock ataupun batuan vang rekah-rekah. Namun sebenarnya
tidak hanya hidrokarbon saja vang dapat bermigrasi, non
hidrokarbonpun dapat melakukan migrasi, misalnya gas non

hidrokarbon, vang biasanya berupa gas ikutan (impurity gas),
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dalam jumlah vang sangat kecil.

Pada patahan. gas hazard akan bermigrasi ke atas
mengikuti bidang patahan. Migrasi dapat dibedakan dalam dua
cara vaitu : Migarasi primer, gaS hazard keluar dari tempat
asalnya, masuk ke dalam batuan vang lebih sarang (porous)
'Vang'sering'“disebutm-lapisanr penvalur . (carrier bed), dan
migrasi sekunder, vang mana gas hazard bergerak sepanjang

lapisan penyalur menuju ke tempat akumulasi (gembar 2.8)

e

Eﬂnnmexﬁ&muumnm
., Cep
= N

TERSECHRTEDHAN|

g 2, \nGRAST
BATURATA \%% S

== {TALANG AKAR

Gambar 2.8 Migrasi primer dan sekunder

Pada sumur-sumur minyak yang belum selesai dibor, tapi
telah dipasang casing dan disemen, sering didapati bahwa
semenan pada sumur minyak mengalami rekah-rekah, akibat
proses penyemenan yang tak sempurna. Semenan-—-semenan vang
telah rekah-rekah tersebut dapat dipakai oleh gas sebagal
jalan untuk bermigrasi ke atas (migrasi vertikal).Apabila gas

 tersebut telah berhasil mencapai permukaan dangkal, maka akan
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sangat membahayakan keberadaan sumur minyak beserta isinva.
Gas ini dapat pula bermigrasi secara horisontal melalui
lapisan bertekanan rendah dan sarang, untuk kemudian merambat
melalui rekahan—rekahaﬁ sumur—-sumur vang lain, dan akhirnya
menyebabkan terjadinya blowout pada sumur - sumur lain dalam

lapangan itu. Lihat (gambar 2.9

 Fig. 1; Cas llow up tosurface in a 1Wo slage process.

WELL | Low WELL 2
pressure
zone \

High
_ pressure
aus zone —

Gambar 2.9 Migrasi vertikal dan horizontal pada sumur-—-sumur
minyck saal awal pemasangan casing dan penyemenan

Pada lapangan-lapangan minyak yang sumur-sumurnya telah
berproduksi relatif lama (di atas 15 tahun), Juga sering
terjadi kerekahan pada dinding-dinding semen sumur, karena

faktor alamiah, seperti suhu dan tekanan. Namun karena
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