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ABSTRAK 

 

KARAKTERISASI RESERVOAR FORMASI TALANG AKAR 

UNTUK CARBON CAPTURE STORAGE (CCS) DENGAN SEISMIK 

QUANTITATIVE INTERPRETATION (QI) DAN ANALISIS PETROFISIKA 

 

 

Oleh 

 

Ambrosius Hernawan Wibisono 

 

 

 

Teknologi carbon capture storage (CCS) merupakan sebuah solusi mereduksi 

populasi karbon dioksida (CO2) di atmosfer, terkhusus di Jawa Barat dengan 

kandungan CO2 mencapai 50 million tonnes p.a. CCS dapat dilakukan dengan cara 

menyimpan CO2 pada batuan reservoar yang secara karakteristik dapat dianalisis 

dengan pendekatan seismic quantitative (QI) dan petrofisika. Pendekatan tersebut 

dilakukan dengan 4 data sumur (ARJ-1, ARJ-2, ARJ-3, dan ARJ-4) dan data 

seismik post stack time migration. Reservoar penelitian berada di Formasi Talang 

Akar (TAF). Penelitian ini bertujuan untuk mengkarakterisasi reservoar target 

dengan parameter nilai impedansi akustik (AI), porositas efektif (PHIE), dan 

saturasi air (SW); Mengestimasi nilai gross rock volume (GRV); Menentukan sumur 

yang tepat untuk dijadikan sumur injeksi CO2. Hasil yang diperoleh berdasarkan 

model persebaran fisika batuan dan fluida memiliki nilai dominan impedansi 

akustik sebesar 3500-6500 (ft/s)*(g/cm3) yang menunjukan rambatan gelombang 

seismik berkelajuan rendah-menengah dan terdapat asumsi anomali amplitudo 

berupa dim spot;  Nilai porositas sebesar 16-23 % yang tergolong baik hingga 

sangat baik kualitas pori batuannya; Saturasi air sebesar 60-100 % yang 

memberikan adanya asumsi kandungan hidrokarbon yang masih tersisa, tetapi 

dominan berisikan kandungan air (H2O). Berdasarkan hasil, reservoar TAF 

merupakan tipe depleted oil and gas, dan butuh studi lanjut terkait peran CO2EOR. 

Adapun estimasi GRV untuk reservoar target, yaitu luasan 35,56 km2 dan volume 

35.301.000 m3. Hasil klasifikasi berdasarkan analisis menunjukan sumur untuk 

injeksi CO2 dengan probabilitas terbesar adalah sumur ARJ-2. Berdasarkan 

perhitungan dan analisis, reservoar TAF memenuhi untuk CCS. 

Kata kunci: Carbon Capture Storage, Reservoar, Seismic Quantitative, Petrofisika. 
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ABSTRACT 

 

RESERVOIR CHARACTERIZATION OF TALANG AKAR FORMATION FOR 

CARBON CAPTURE STORAGE (CCS) WITH SEISMIC QUANTITATIVE 

INTERPRETATION (QI) AND PETROPHYSICAL ANALYSIS 

 

 

By 

 

Ambrosius Hernawan Wibisono 

 

 

 

Technology of carbon capture storage (CCS) is a solution to reduce the population 

of carbon dioxide (CO2) in the atmosphere, especially in West Java with a CO2 

content of up to 50 million tonnes p.a. CCS can be done by storing CO2 in reservoir 

rocks which characteristically can be analyzed with a seismic quantitative 

approach (QI) and petrophysics. The approach was carried out with 4 well data 

(ARJ-1, ARJ-2, ARJ-3, and ARJ-4) and post stack time migration seismic data. The 

research reservoir is in the Talang Akar Formation (TAF). This study aims to 

characterize the target reservoir with parameters of acoustic impedance value (AI), 

effective porosity (PHIE), and water saturation (SW); Estimating gross rock volume 

(GRV) value; Determine the right well to be used as a CO2 injection well. The 

results obtained based on the physical distribution model of rocks and fluids have 

a dominant acoustic impedance value of 3500-6500 (ft/s)*(g/cm3) which shows the 

propagation of low-medium speed seismic waves and there is an assumption of 

amplitude anomalies in the form of dim spots;  The porosity value of 16-23 % is 

classified as good to very good pore quality of the rock; Water saturation of 60-100 

% which gives the assumption of remaining hydrocarbon content, but 

predominantly contains water content (H2O). Based on the results above, TAF 

reservoir is a type of depleted oil and gas, and requires further study related to the 

role of CO2EOR. The GRV estimate for the target reservoir is 35,56 km2 and 

35.301.000 m3 volume. The classification results based on the analysis show that 

the well for CO2 injection with the greatest probability is the well ARJ-2. Based on 

calculations and analysis, TAF reservoirs are compliant for CCS. 

Keywords: Carbon Capture Storage, Reservoir, Seismic Quantitative, Petrophysics. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Lapangan minyak dan gas di lepas pantai utara Jawa Barat sudah diproduksi 

sejak tahun 1970-an (Petroconsultans, 1996). Seiring waktu, produksi semakin 

menurun dan membutuhkan cadangan minyak baru. Wadah yang telah kosong 

atau menipis akan cadangan minyak tersebut dapat menjadi implementasi 

untuk Carbon Capture Storage (CCS). Menurut Hedriana et al. (2017) program 

CCS di wilayah Cekungan Jawa Barat Utara akan berdampak intensif untuk 20 

tahun mendatang dalam proses penginjeksian di reservoar depleted oil dengan 

kapasitas maksimum penyimpanan dalam reservoar adalah sekitar 395 juta ton. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. CO2 source di Indonesia (Lie and Marbun, 2011; Marbun et al.,   

2012) 
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Jawa Barat (West Java) menjadi daerah dengan penyumbang emisi CO2 

terbesar di Indonesia dengan jumlah emisi CO2 sekitar 50 juta ton per annum 

CO2. Daerah ini dapat dipastikan layak diterapkan program CCS. Dibarengi 

dengan lokasi lapangan minyak di lepas pantai utara Jawa Barat merupakan 

wilayah yang relatif aman dari aktivitas tektonik. Daerah dengan relatif 

aktivitas tektonik yang aman menjadi poin penting dalam hal menghindari 

masalah kebocoran seal. Reservoar dan seal yang baik untuk CCS memiliki 

indikator parameter tertentu. Dalam memenuhi indikator parameter tersebut 

memerlukan karakterisasi reservoar itu sendiri. Karakterisasi reservoar dapat 

dilakukan dengan seismik quantitative interpretation (QI) dan analisis  

petrofisika menggunakan penyebaran properti volume fisika batuan 

menggunakan data sumur (well-log) dan atribut pada data seismik post-stack. 

Secara umum dengan menentukan urutan, jumlah, dan pembobotan atribut 

yang optimal untuk digabungkan dengan melakukan cross-section validation. 

Hubungan ini kemudian diterapkan pada atribut seismik yang menciptakan 

volume properti target. Menggabungkan antara data sumur (well-log) dan 

atribut pada data seismik post-stack dapat dilakukan improvisasi akurasi dan 

memvalidasi pada formasi yang kompleks dan heterogen, pemisahan dan 

klasifikasi litologi dalam formasi yang beragam atau shaly, mendeteksi dan 

kuantifikasi jenis fluida pada formasi yang tight. Setelah penyebaran properti 

volume batuan dengan atribut tertentu diperoleh model distribusinya, sehingga 

dapat diestimasi luasan area dan volume untuk CO2 storage dengan gross rock 

volume (GRV) sebagai bagian dari studi awal subsurface CCS. 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dilakukannya penelitian ini, sebagai berikut: 

1. Menganalisis petrofisika untuk menyebarkan properti fisika batuan 

(impedansi akustik dan porositas) dan fluida (saturasi air) menggunakan 

data sumur (well-log) dan atribut pada data seismik post-stack guna 

mengkarakterisasi reservoar target. 

2. Mengestimasi gross rock volume pada CO2 storage (reservoar target). 
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3. Menentukan sumur yang tepat untuk dijadikan sumur injeksi CO2 

berdasarkan klasifikasi dari hasil perhitungan properti fisika setiap sumur 

dan pemodelan persebaran properti fisika oleh seismik. 

 

1.3 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah pada penelitian ini, sebagai berikut: 

1. Data yang digunakan adalah data seismik post-stack time migration 3D 

dan data sumur (well-log). 

2. Metodologi untuk karakterisasi reservoar dilakukan dengan seismik 

Quantitative Interpretation (QI) dan analisis petrofisika. 

3. Penentuan sumur injeksi CO2 ditentukan berdasarkan persebaran properti 

volume fisika batuan dari analisis petrofisika (porositas dan saturasi air) 

dan dilanjutkan untuk estimasi gross rock volume CO2 storage. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat penelitian ini, yaitu membantu untuk menentukan sumur 

injeksi untuk studi awal CCS, yang mana juga memerlukan tahap karakterisasi 

storage (reservoar) dan kalkulasi estimasi gross rock volume CO2 storage 

sebelum proses injeksi CO2 berlangsung, sehingga memberikan pertimbangan 

yang cukup akurat untuk menjalankan CCS di lapangan minyak bumi lepas 

pantai utara Jawa Barat. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

I. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Letak Geografis Daerah Penelitian 

Penelitian dilakukan di daerah lepas pantai utara Jawa Barat. Sebagaimana 

untuk menggambarkan lebih rinci daerah penelitian, maka dapat ditunjukkan 

oleh Gambar 2 sebagai peta letak geografis daerah penelitian ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Peta letak geografis daerah penelitian (Reminton dan Pranyoto, 

1985; Adnan et al., 1991; Bishop, 2000) 
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2.2 Gologi Regional Daerah Penelitian 

Mengutip Bishop (2000) pada Gambar 3, daerah penelitian terletak dalam 

Cekungan Jawa Barat Utara. Cekungan ini mencakup lebih banyak daerah 

perairan di utara Jawa (offshore) dan mencakup beberapa wilayah darat di Jawa 

Barat (onshore). Cekungan ini mencakup Sub-Cekungan Sunda dan Sub-

Cekungan Asri di lepas pantai tenggara wilayah Sumatera Selatan dan meluas 

ke timur melintasi Laut Jawa ke wilayah Sub-Cekungan Ardjuna dan Sub-

Cekungan Jatibarang dan mendekat kota Semarang di pantai utara Jawa. Batas 

selatan cekungan ini adalah Jawa Barat di tepi utara Bogor Through. Cekungan 

Jawa Barat Utara juga mencakup Sub-Cekungan Vera di lepas pantai dan 

sebagian Sub-Cekungan Billiton, Karimunjawa Arch, dan Banwean Through, 

yang semuanya berada di Paparan Sunda di bawah Laut Jawa. Centerpoints 

lapangan minyak dan gas bumi pada Gambar 3 merupakan reproduksi dengan 

perizinan dari Petroconsultants tahun 1996.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Peta geologi regional daerah penelitian (Reminton and Pranyoto, 

1985; Adnan et al., 1991; Bishop, 2000) 
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Penampang skematik pada Gambar 4 menunjukan gambaran rekonstruksi 

bawah permukaan bumi daerah penelitian dari Sub-Cekungan Sunda hingga 

Sub-Cekungan Arjuna (Southeast Sumatra – Northwest Jawa) yang 

menunjukan sub-basin utama dari southern edge dari Sunda Shelf Plate. 

Rekonstruksi tersebut merupakan bagian dari eksplorasi seismik sepanjang 

1.200 mil (1.930 km) dari pulau Sumatra ke pulau Jawa. Kedalaman yang 

ditunjukkan pada penampang skematik dinyatakan dalam satuan feet atau two 

way time (TWT). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Schematic cross-section daerah penelitian (Pertamina, 1996; Noble 

et al., 1997; Bishop, 2000)  
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Stratigrafi daerah penelitian merupakan daerah Cekungan Jawa Barat Utara. 

Stratigrafi yang ada memperlihatkan urut-urutan stratigrafi Cekungan Jawa 

Barat Utara dari tua ke muda (Wahab and Martono, 1985; Ghifarry et al., 

2017), yaitu: Batuan dasar, Formasi Jatibarang, Kelompok Cibulakan Bawah 

(Formasi Talang Akar dan Formasi Baturaja), Formasi Cibulakan Atas, 

Formasi Parigi, dan Formasi Cisubuh.  

 

Target penelitian ialah batuan reservoar pada Formasi Talang Akar (TAF) yang 

dapat dilihat pada Gambar 5, yang merupakan endapan deltaic dan laut 

dangkal yang dibatasi oleh lapisan karbonat pada Formasi Baturaja diatasnya 

(Ramdan, 2008). Formasi Talang Akar bagian bawah terdiri dari perselingan 

batulempung serpih karbonan serta batupasir dengan sisipan batulanau dan 

batubara. Sedimen-sedimen tersebut diendapkan secara tidak selaras di atas 

Formasi Jatibarang. Formasi Talang Akar bagian bawah terbentuk pada fase 

tektonik syn-rift. Formasi ini diendapkan pada Oligosen Akhir di lingkungan 

pengendapan lacustrine hingga fluvial-deltaic (Noble et al., 1997; Ghifarry et 

al., 2017). Formasi Talang Akar Atas terdiri dari perselingan batugamping, 

serpih dan batupasir, diendapkan dengan siklus transgresif Oligosen Akhir - 

Miosen Awal pada lingkungan deltaic - laut dangkal (Noble et al., 1997; 

Ghifarry et al., 2017). 
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Gambar 5. Stratigrafi Cekungan Jawa Barat Utara (Gordon, 1985; Wickasono 

et al., 1992; Kalan et al., 1994; Pertamina, 1996; Bishop, 2000) 
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2.3 Petroleum System Daerah Penelitian 

Berdasarkan penelitian sebelumnya, telah digambarkan dalam peta mengenai 

petroleum system lepas Pantai Utara Jawa Barat, sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Peta petroleum system daerah penelitian (Reminton and Pranyoto, 

1985; Adnan et al., 1991; Bishop, 2000)  
 

2.3.1 Reservoar 

Berdasarkan korelasi unit level stratigrafi bahwa terdapat tiga reservoar utama 

yang berada di onshore dan offshore Cekungan Jawa Barat Utara dari hasil 

eksplorasi hidrokarbon. Keberadaan reservoar yang ada pada zaman Late 

Oligocene Formasi Talang Akar berupa siliciclastics, reservoar Formasi Batu 

Raja yang berupa karbonat, dan pada zaman Miocene ‘Massive’ dan ‘Main’ 

yang berupa sandstone formations (Upper Cibulakan Group). Secara 

keseluruhan banyak ditemukan keberadaan reservoar-seal berkualitas baik di 

darat maupun lepas pantai yang dapat dieksploitasi untuk penyimpanan CO2. 

Ladang minyak dan gas relatif kecil tetapi sangat berlimpah. Hampir 58% 

hidrokarbon di bagian Sub-Cekungan Arjuna dari unit penilaian berasal dari 

formasi masif utama, 23% berasal dari Formasi Talang Akar dan karbonat Batu 

raja (Gresko et al., 1995; Hedriana et al., 2017). 
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2.3.2 Source Rock 

Penelitian sebelumnya oleh Wu (1991) dikutip oleh Noble et al. (1997) dalam 

kutipan Napitupulu et al. (2000) di daerah Cekungan Jawa Barat Utara belum 

menindaklanjuti persebaran migrasi secara lateral maupun vertikal dari batuan 

induk (source rock). Dalam penelitian Napitupulu et al. (2000) dilakukan 

persebaran migrasi secara lateral pada Cekungan Jawa Barat Utara yang diduga 

bahwa orientasi pre-dominantly berarah utara-selatan selama mengikuti adanya 

patahan yang bergerak vertikal dan cross-stratal. Migrasi minyak dalam sistem 

patahan yang kompleks ini terjadi berdasarkan lokasi source rock terdekat yang 

telah mencapai thermal maturity. Jarak jangkauan migrasi minyak pada 

Cekungan Jawa Barat Utara ini diperkirakan tidak terlalu jauh (dekat), dengan 

identifikasi karakteristik geokimia dari minyak reservoar dapat memberikan 

studi tentang variabilitas batuan sumber di wilayah ini.  

 

2.3.3 Traps 

Perangkap (trap) yang paling banyak ditemukan adalah antiklin dengan 

perkiraan sekitar 60% di unit assessment Ardjuna dan juga berisikan cadangan 

minyak sekitar 50%. Reservoar produktif di sebagian besar dari antiklin ini 

adalah batupasir dari Formasi Cibulakan meskipun beberapa karbonat reservoir 

terlibat. Fault block dan perangkap struktural lainnya yang ditemukan ada 

sekitar 40% (Petroconsultants, 1996; Bishop, 2000). 

 

2.3.4 Seals 

Shale pada top Formasi Batu Raja membentuk seal (Wicaksono et al., 1992; 

Bishop, 2000), dan shale di top Formasi Talang Akar membentuk seal 

reservoar klastik (Wight et al., 1997; Bishop, 2000). Formasi Gumai sebagai 

seal berada di bawah Formasi Cisubuh, yang di beberapa tempat terdiri dari 

batupasir aluvial dan vulkanik berumur Miosen-Plio-Pleistosen akhir dan di 

tempat lain merupakan marine shale berumur Miosen sampai Pliosen 

(Pertamina, 1996; Bishop, 2000).  

 

 



 

 

 
 

II. TEORI DASAR 

 

 

 

 

3.1 Konsep Dasar Seismik Refleksi 

Metode seismik refleksi adalah sebuah metode geofisika yang merekam 

penjalaran gelombang seismik yang dipantulkan dari batas antara kedua buah 

medium batuan. Besar gelombang refleksi seismik berhubungan langsung 

dengan perubahan impedansi akustik (𝐴𝐼) diantara dua medium batuan 

tersebut. Semakin besar kontras antara dua medium tersebut, gelombang 

refleksinya akan semakin kuat. Gelombang yang dihasilkan dari ledakan 

tersebut menembus sekelompok batuan di bawah permukaan yang nantinya 

akan dipantulkan kembali ke atas permukaan melalui bidang reflektor yang 

berupa batas lapisan batuan. Gelombang yang dipantulkan ke permukaan ini 

diterima dan direkam oleh alat perekam yang disebut geophone (di darat) atau 

hydrophone (di laut) (Badley, 1985; Sanjaya et al, 2014).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7. Konsep dasar seismik refleksi (IATMI SMUI, 2016)
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3.1.1 Acoustic Impedance (𝑨𝑰) 

Impedansi akustik (acoustic impedance) didefinisikan sebagai kemampuan 

batuan untuk melewatkan gelombang seismik yang melaluinya. Secara fisis, 

Impedansi Akustik merupakan produk perkalian antara kecepatan gelombang 

(log sonik terkalibrasi) dengan densitas (log RHOB) batuan. Semakin keras 

suatu batuan maka impedansi akustiknya semakin besar pula, sebagai contoh: 

batupasir yang sangat kompak memiliki impedansi Akustik yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan batulempung (Agfa, 2018). Harga kontras AI dapat 

diperkirakan secara kualitatif dari amplitudo refleksinya. Semakin besar 

amplitudonya, semakin besar refleksi dan kontras AI-nya. Apabila batuan 

berupa batupasir, memiliki nilai impedansi akustik yang rendah dan porositas 

yang tinggi, mengasumsikan batupasir tersebut kurang kompak atau berpori 

lebih besar. Sehingga dari integrasi data AI tersebut dapat dihasilkan nilai yang 

sangat efektif dan efisien untuk karakterisasi reservoar (Sukmono, 2000; 

Sanjaya et al., 2014). 

 𝐴𝐼 = 𝜌𝑉 (1) 

Keterangan, 

𝐴𝐼 = Acoustic Impedance (ft/s)*( g/cm3) 

𝜌 = Densitas/massa jenis (g/cm3) 

𝑉 = Kecepatan gelombang perlapisan (ft/s) 

 

3.1.2 Reflection Coefficient (𝑹𝑪) 

Perubahan acoustic impedance yang dimaksud adalah kecepatan dan massa 

jenis (densitas) batuan penyusun perlapisan bumi. Hubungan antara keduanya 

dinyatakan sebagai reflection coefficient. Koefisien refleksi disebut juga 

sebagai reflektivitas merupakan konsep fisika fundamental dalam metode 

seismik. Pada dasarnya setiap koefisien refleksi dapat dianggap sebagai sebuah 

respon dari wavelets seismik terhadap sebuah perubahan impedansi akustik 

(Sukmono, 2000; Agfa, 2018). Pada saat gelombang seismik membentuk sudut 

datang tegak lurus terhadap bidang pantul (normal incidence), maka koefisien 

refleksi dapat dinyatakan sebagai berikut: 
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𝑅𝐶𝑖 =

𝜌𝑖+1𝑉𝑖+1 − 𝜌𝑖 𝑉𝑖

𝜌𝑖+1𝑉𝑖+1 + 𝜌𝑖 𝑉𝑖
 (2) 

 
𝑅𝐶𝑖 =

𝐴𝐼𝑖+1 − 𝐴𝐼𝑖

𝐴𝐼𝑖+1 + 𝐴𝐼𝑖
 (3) 

Keterangan, 

𝑅𝐶 = Reflection Coefficient 

𝜌 = Densitas/massa jenis (g/c3) 

𝑉 = Kecepatan gelombang perlapisan (m/s) 

𝐴𝐼 = Acoustic Impedance (m/s. g/cm3) 

 

Dimana 𝑅𝐶𝑖 adalah Reflection Coefficient medium i, i merupakan lapisan 

medium ke-i dan berada diatas medium i+1. 

 

3.1.3 Wavelet 

Wavelet adalah gelombang mini atau ’pulsa’ yang memiliki komponen 

amplitudo, panjang gelombang, frekuensi dan Fasa. Dalam istilah praktis 

wavelet dikenal dengan gelombang yang merepresentasikan satu reflektor yang 

terekam oleh satu geophone. Wavelet diperoleh dengan melakukan 

pengekstrakan pada data seismik dengan atau tanpa menggunakan data sumur 

atau dengan wavelet buatan. Dalam memahami wavelet terdapat dua sifat, yaitu 

polaritas dan fasa. 

 

3.1.3.1 Polaritas 

merupakan diskripsi tentang arah yang memiliki dua bentuk, yaitu polaritas 

normal dimana kenaikan impedansi akustik akan digambarkan sabagai lembah 

(trough), dan polaritas terbalik dimana kenaikan impedansi akustik 

digambarkan sebagai puncak (peak). 

 

3.1.3.2 Fasa 

merupakan pergeseran osilator sebuah gelombang. Terdapat dua jenis dalam 

seismik refleksi yaitu fasa minimum dimana energi wavelet akan terletak pada 

bagian onset dari wavelet tersebut, dan fasa nol dimana energi wavelet akan 

terletak pada bagian tengah wavelet digunakan untuk pembuatan seismogram 
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sintentik yang akan mengikat data seismik dengan data sumur (well seismic tie) 

untuk menarik batas horizon suatu lapisan. Suatu refleksi mengindikasikan 

suatu peningkatan/pertambahan dalam nilai impedansi akustik atau 

mengindikasikan suatu koefisien refleksi positif dimulai dengan suatu trend 

refleksi cenderung turun. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 8.  Standar wavelet berdasarkan SEG dan Eropa pada fasa zero dan 

minimum serta polaritas normal dan reverse (Sukmono, 2000; 

Pormes, 2009). 

 

3.1.4 Seismogram Sintetik 

Seismogram sintetik dibuat dengan cara mengkonvolusikan wavelet dengan 

data koefisien refleksi. Kelemahan dari seismogram sintetik adalah mereka 

pada umumnya dibuat dengan menggunakan frekuensi yang sama untuk 

seluruh penampang, padahal frekuensi yang dipakai tersebut umummya 

diambil dari zona target (misal daerah reservoar). Hal ini sering mengakibatkan 

miss tie pada di luar daerah zona target tersebut (Sukmono, 1999; Agfa, 2018). 

Seismogram sintetik merupakan sarana untuk mengidentifikasi horizon 

seismik yang sesuai dengan geologi bawah permukaan yang diketahui dalam 

suatu sumur hidrokarbon. Identifikasi permukaan atau dasar formasi pada 

penampang seismik memungkinkan ditelusurinya kekontinyuan formasi 

tersebut dari arah lateral (Munadi dan Pasaribu, 1987; Agfa, 2018). 
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Gambar 9. Skema pembuatan seismogram sintetik (ExxonMobil, 2021; Agfa, 

2018) 

 

3.2 Seismic Quantitative Interpretation (QI) 

Secara garis besar interpretasi seismik kuantitatif (QI) menunjukkan 

bagaimana fisika (nilai/sifat fisis) batuan maupun fluida dapat diterapkan untuk 

memprediksi parameter reservoar, seperti kepadatan dan porositas pada batuan 

juga saturasi pada fluida, dari perhitungan nilai-nilai petrofisis yang diturunkan 

secara seismik juga melalui atribut pendukung.  

 

Workflow seismik QI yang sistimatis memberikan opsi dan kesempatan 

untuk membuat keputusan-keputusan kritis dalam menghasilkan produk 

interpretasi sesuai kualitas data, waktu pengerjaan yang diperlukan, dan 

sesuai yang diperlukan dalam tahapan eksplorasi maupun produksi. 

Tahapan utama seismik QI dibagi menjadi tiga tahapan besar. Tahap pertama 

adalah tahap Feasibiliti, prosesnya mencakup sebagian besar pengerjaan QI 

bertujuan untuk memastikan konsistensi pengerjaan. Tahap kedua adalah tahap 

analisis, prosesnya mencakup pengkondisian data seismik sampai dengan 

eksekusi proses inversi. Tahap ketiga adalah tahap prediksi, prosesnya 

mencakup pembuatan seismik sintetik sampai prediksi distribusi reservoir 

(Widyantoro, 2021).  
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Gambar 10. Tahapan utama alurkerja seismik QI (Widyantoro, 2021) 

 

Setiap tahapan alurkerja seismik QI terdapat pengelompokan yang dimuat 

dalam modul-modul seismik QI, sehingga dalam penelitian ini menggunakan 

modul strata dan emerge. 

 

3.2.1 Modul Strata 

Strata melakukan inversi pada data seismik pre-stack dan post-stack. Dalam 

domain pre-stack (data seismik yang belum di-stack (CDP gather) untuk 

menurunkan parameter elastik untuk penentuan karakter batuan), strata 

menganalisis pengumpulan sudut atau tumpukan sudut untuk menghasilkan 

volume impedansi akustik, impedansi geser, dan kepadatan. Dalam domain 

post-stack (teknik untuk mendapatkan kembali nilai koefisien refleksi dari 

rekaman seismik), strata menganalisis volume seismik post-stack untuk 

menghasilkan volume impedansi akustikdari nilai koefisien refleksi (RC) dari 

rekaman seismik. Inversi post-stack inilah yang dilakukan pada penelitian ini.  

 

Menurut Sukmono (2000) dalam kutipan Agfa (2018), inversi seismik 

merupakan suatu teknik untuk membuat model geologi bawah permukaan 

dengan menggunakan data seismik sebagai input dan data sumur sebagai 

kontrol. Dengan kata lain, inversi seismik merupakan pemodelan ke belakang, 

dimana inputnya merupakan rekaman seismik yang dimodelkan inversi ke 

dalam penampang AI. Algoritma pemodelan inversi ini pada dasarnya, 
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merupakan dekonvolusi antara rekaman seismik dan gelombang seismik yang 

kemudian menghasilkan penampang seismik. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 11. Dekonvolusi seismik inversi (Sukmono, 2007; Agfa, 2018) 

 

3.2.2 Modul Emerge 

Emerge adalah modul prediksi atribut geostatistik yang memprediksi volume 

properti menggunakan log sumur (well-log) dan atribut dari data seismik. 

Properti yang diprediksi dapat berupa jenis log apa pun yang tersedia: seperti 

porositas, kecepatan (velocity), kepadatan jenis (density), gamma ray, litologi, 

dan saturasi air. Emerge juga dapat digunakan untuk memprediksi log yang 

hilang atau bagian dari log dengan memanfaatkan log yang ada yang umum 

untuk sumur yang tersedia. 

 

3.3 Konsep Dasar Well Logging dan Analisis Petrofisika 

Well logging adalah kegiatan merekam karakteristik batuan sebagai fungsi dari 

kedalaman yang bertujuan mencari kandungan hidrokarbon (minyak dan gas 

potensial) yang dapat diproduksikan secara ekonomis di dalam batuan (Iman, 

2008). Dasar-dasar interpretasi log kuantitatif adalah pemahaman sifat 

petrofisika batuan, penentuan besaran petrofisika dari log, penggunaan 

software untuk interpretasi dan pemahaman kegunaan hasil interpretasi hasil 

log sumur (Dewanto, 2009). 
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Hidrokarbon umumnya terdapat pada lapisan permeable yang diindikasikan 

dengan nilai log gamma ray yang rendah, karena pada lapisan permeable zat 

radioaktif mudah lepas dari batuan dan bermigrasi ke tekanan yang lebih 

rendah melalui pori-pori batuan, sehingga saat perekaman lapisan permeable 

menghasilkan nilai gamma ray yang rendah (Glover, 2000; Kumalasari et al., 

2018). Selanjutnya keberadaan hidrokarbon ditandai dengan nilai log NPHI 

(neutron) dan RHOB (porosity) yang rendah, karena atom yang dipancarkan 

oleh pengukuran log tersebut banyak berinteraksi dengan atom hydrogen, 

sehingga atom neutron yang terekam sedikit (Harsono, 1997; Kumalasari et al., 

2018). Semakin sedikit yang terekam menunjukkan bahwa semakin kompleks 

susunan fluida pada batuan yang menunjukkan bahwa batuan tersebut 

mengandung fluida gas. Selanjutnya lapisan yang mengandung hidrokarbon 

memiliki resistivitas yang tinggi, karena minyak dan gas kurang baik dalam 

menghantarkan listrik. Berbeda dengan air yang bersifat konduktif, sehingga 

nilai resistivitasnya tinggi (Harsono, 1997; Kumalasari et al., 2018). Menurut 

Zain (2012) dalam sitasi Kumalasari et al. (2018), resistivity sangat penting 

untuk mengetahui keberadaan hidrokarbon. Keberadaan saturasi hidrokarbon 

yang semakin tinggi ditunjukkan dengan nilai resistivitas yang tinggi juga 

(Afizu, 2013; Kumalasari et al., 2018). Menurut Kumalasari et al. (2018), jika 

suatu lapisan mengandung gas akan diindikasikan dengan log gamma ray yang 

rendah, umumnya dibawah 60 API, memiliki nilai umumnya tinggi lebih dari 

100 ohm-meters. 

 

Log sonik dan log densitas adalah dua jenis log sumur yang dapat memberikan 

informasi berharga untuk karakterisasi reservoar, yang merupakan proses 

menggambarkan physical dan fluid properties, geometri, dan heterogenitas 

reservoar hidrokarbon. Inversi seismik dengan impedansi akustik, log yang 

dapat dihitung dan digunakan adalah log densitas dan log sonik untuk setiap 

sumur (Lutome et al., 2022). Menurut Iman (2008), log densitas berfungsi 

untuk mengukur elektron densitas dari formasi dengan memancarkan energi 

gamma ray. Log ini juga dapat digunakan untuk menentukan porositas, 

mendeteksi zona gas, menentukan densitas hidrokarbon, evaluasi shale, dan 
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mendeteksi mineral. Sedangkan, log sonik berfungsi untuk mengukur interval 

transit time gelombang suara yang melewati formasi. Signal dikirim oleh 

transmitter dan diterima oleh receiver. Log ini sangat efektif untuk 

menentukan porositas, litologi, dan rekahan. 

 

Analisis petrofisika diawali oleh perhitungan shale content atau volume shale 

(Vsh) pada sumur dengan interpretasi gamma ray oleh persamaan berikut: 

 𝑉𝑠ℎ =
𝐺𝑅𝑙𝑜𝑔 − 𝐺𝑅𝑚𝑖𝑛

𝐺𝑅𝑚𝑎𝑘𝑠 − 𝐺𝑅𝑚𝑖𝑛
 (4) 

Keterangan, 

𝑉𝑠ℎ  = Volume shale (v/v) 

𝐺𝑅𝑙𝑜𝑔  = Gamma ray (n) /depth pada sumur (gAPI) 

𝐺𝑅𝑚𝑎𝑘𝑠  = Gamma ray maksimal pada sumur (gAPI) 

𝐺𝑅𝑚𝑖𝑛  = Gamma ray minimal pada sumur (gAPI) 

 

Vsh merupakan nilai yang menunjukkan presentasi volume shale dalam 

volume batuan. Nilai kandungan shale untuk tiap kedalaman hasil interpretasi 

log gamma ray pada masing-masing sumur. 

 

Porositas suatu medium adalah bagian dari volume batuan yang tidak terisi oleh 

benda padat. Porositas terdiri dari porositas total dan porositas efektif 

(Harsono, 1997; Purba and Mulyatno, 2018). Perhitungan porositas dapat 

dilakukan dengan interpretasi log densitas dan log neutron-density. 

Perhitungan log porositas oleh persamaan berikut: 

 𝜙𝐷𝑠ℎ =
(𝜌𝑑𝑠ℎ − 𝜌𝑠ℎ)

(𝜌𝑑𝑠ℎ − 𝜌𝑓)
 (5) 

 𝜙𝐷 =
(𝜌𝑚𝑎 − 𝜌𝑏)

(𝜌𝑚𝑎 − 𝜌𝑓)
 (6) 

 𝜙𝐷𝑐 = 𝜙𝐷  − (𝜙𝐷𝑠ℎ𝑥 𝑉𝑠ℎ) (7) 

 𝜙𝑁𝑐 = 𝜙𝑁 − (𝜙𝑁𝑠ℎ  𝑥 𝑉𝑠ℎ) (8) 

 𝜙𝑒𝑓𝑓 = √
(𝜙𝑁𝐶)2 + (𝜙𝐷𝐶 )2

2
 (9) 
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 𝜙𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝜙𝑒𝑓𝑓 +  (𝜙𝐷𝑠ℎ 𝑥 𝑉𝑠ℎ) (10) 

Keterangan, 

𝜙𝐷𝑠ℎ  = Porositas densitas untuk shale (v/v) 

𝜌𝑑𝑠ℎ  = Densitas/massa jenis untuk dry shale (g/c3) 

𝜌𝑠ℎ  = Densitas/massa jenis untuk shale (g/c3) 

𝜌𝑓  = Densitas/massa jenis untuk fluida (air) (g/c3) 

𝜙𝐷 = Porositas densitas (v/v) 

𝜌𝑚𝑎 = Densitas/massa jenis matriks (g/c3) 

𝜌𝑏  = Densitas/massa jenis bulk (g/c3) 

𝜙𝐷𝑐  = Porositas densitas terkoreksi (v/v) 

𝜙𝑁𝑐  = Porositas neutron terkoreksi (v/v) 

𝜙𝑁  = Porositas neutron (v/v) 

𝜙𝑁𝑠ℎ  = Porositas neutron untuk shale (v/v) 

𝜙𝑒𝑓𝑓  = Porositas efektif (v/v) 

𝜙𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  = Porositas total (v/v) 

 

Menurut penelitian yang dilakukan oleh Koesoemadinata tahun (1980) dimana 

porositas dapat digolongkan/diklasifikasikan menurut kualitasnya, sebagai 

berikut: 

 

Tabel 1. Interpretasi porositas batuan reservoar (Koesoemadinata, 1980) 

Porositas Kualitas 

0-5 % Diabaikan 

5-10 % Buruk 

10-20 % Baik 

20-25 % Sangat Baik 

>25 % Istimewa 

 

Perhitungan saturasi air penting untuk dilakukan karena saturasi atau 

kejenuhan air adalah rasio dari volume pori yang terisi oleh air dengan volume 

porositas total (Harsono, 1997; Purba dan Mulyatno, 2018). Nilai saturasi air 

(Sw) dari log resistivitas dalam formasi bersih (cleansand) dapat ditentukan 

berdasarkan persamaan Archie (Rosyidan, 2005; Purba dan Multano, 2018). 
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Apabila air adalah satu-satunya fluida yang terkandung dalam pori-pori batuan, 

maka nilai Sw=1, sedangkan apabila pori-pori batuan mengandung fluida 

hidrokarbon maka nilai Sw<1.Perhitungan saturasi air dapat dilakukan dengan 

interpretasi log densitas dan log neutron. Perhitungan log saturasi air oleh 

persamaan berikut: 

 𝑆𝑤 = (
𝑎 × 𝑅𝑤

𝜙𝑚 × 𝑅𝑡
)

1
𝑛
 (11) 

 

Keterangan, 

𝑆𝑤 = Saturasi air (v/v) 

𝑎 = Konstanta/faktor tortuosity 

𝑅𝑤 = Resistivitas air formasi (Ohm.m) 

𝜙 = Porositas (v/v) 

𝑚 = Konstanta/faktor sementasi  

𝑛 = Konstanta/eksponen saturasi 

𝑅𝑡  = Resistivitas true formasi (Ohm.m) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 12. Plot performa model saturasi air dengan kandugan serpih 30% 

(Widarsono, 2008) 
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Berdasarkan Gambar 12 yang memperlihatkan hasil perhitungan saturasi air 

dari kelima model (Archie, Fertl, Simandoux, Hossin, dan Poupon et al.) untuk 

resistivitas batuan dari 1 Ohm-m sampai 70 Ohm-m. Resistivitas rendah Rt<5 

Ohm-m dimaksudkan untuk melihat potensi ke empat model (Fertl, 

Simandoux, Hossin, dan Poupon et al.) dalam mengoreksi model Archie dan 

resistivitas moderat yang tinggi (Rt>10 Ohm-m) dilakukan untuk melihat 

potensi diskrepansi estimasi saturasi air yang dihasilkan (Widarsono, 2008). 

 

Menurut Adim (1991) penentuan jenis kandungan di dalam reservoar (air, 

minyak, dan gas) didapat dari hasil perhitungan kejenuhan air Formasi (SW) 

dalam hasil batasan umum harga Sw seperti pada tabel berikut: 

 

Tabel 2. Interpretasi saturasi fluida (Adim, 1991) 

𝑺𝒐 Rata-rata 𝑺𝒘 Rata-rata Perkiraan Jenis Reservoar 

<3 % <50 % Reservoar Gas 

2-5 % 50-60 % Reservoar Minyak dan Gas 

>5 % 60-75 % Reservoar Minyak 

<1 % >75 % Reservoar Air 

 

Pemodelan untuk saturasi air tersebut dibutuhkan suatu fungsi yang dapat 

mengambarkan persebaran saturasi air di tiap ketinggian di atas free water level 

(FWL). Metode FOIL function merupakan salah satu metode yang lebih 

ekonomis dan sederhana untuk dilakukan. Metode ini memanfaatkan prinsip 

dari bulk volume of water (BVW) yang merupakan produk dari porositas dan 

saturasi. Steve Cuddy dalam paper-nya menjelaskan bahwa terdapat hubungan 

antara BVW dengan ketinggian di atas FWL yang disebut sebagai FOIL 

function (Cuddy, 1993; Yunara and Marhaendrajana, 2010). 

 

Data BVW dan FWL dapat diperoleh dengan menggunakan data sumur, 

sehingga pemodelan saturasi air dapat di lakukan setelah pemboran dilakukan 

tanpa melakukan special core analysis (SCAL) terlebih dahulu. Namun 

demikian, penggunaan metode ini masih belum terlalu popular. Perhitungan 
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BVW dapat dilakukan dengan interpretasi log porositas dan log saturasi air. 

Perhitungan BVW oleh persamaan berikut: 

 𝐵𝑉𝑊 = 𝑎𝐻𝑏  (12) 

 𝑆𝑤 =
𝑎𝐻𝑏

𝜙
 (13) 

Keterangan, 

𝐵𝑉𝑊 = Bulk volume of water (v) 

𝑎 = Konstanta properti fluida dan batuan 

𝐻 = Kedalaman tertentu pada sumur (ft)  

𝑏 = Konstanta dimensionless 

𝑆𝑤 = Saturasi air (v/v) 

𝜙 = Porositas (v/v) 

 

Persamaan (13) menunjukkan bahwa nilai saturasi air akan bervariasi 

tergantung dari porositas dan posisi pengukuran relatif terhadap FWL. Harga 

BVW ini akan relatif sama bila berada pada zona irreducible water saturation 

dan nilainya akan meningkat dari zona transisi hingga zona FWL. Hal ini sesuai 

dengan teori fungsi tekanan kapiler terhadap saturasi. 

 

Tabel 3. Keunggulan dan kekurangan metode FOIL function (Worthington, 

2002; Yunara and Marhaendrajana, 2010) 

Metode FOIL Function 

Keunggulan Kekurangan 

Tidak bergantung pada nilai permeabilitas 

dan litologi batuan. Nilai fungsi bulk volume 

of water (BVW) terhadap HFWL dapat 

diperoleh tanpa SCAL 

Hanya berlaku pada untuk fungsi hubungan 

antara porositas yang seragam. 

 

Menurut Dewanto (2018) untuk menentukan jenis kandungan di dalam 

reservoir (air, minyak, dan gas) didapat dari hasil perhitungan kejenuhan air 

formasi atau saturation water dalam hasil batasan umum harga saturasi air 

untuk sebuah lapangan. Rentang nilai saturasi air adalah air apabila bernilai 

>70%, minyak 60-70%, minyak dan gas 50-60%, dan gas <50%. 
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Tabel 4. General log matrix (Baker Hughes, 2002) 

Litologi Gamma Ray Densitas Neutron Resistivitas 

Sandstone Low 2.65 -4 High 

Limestone Low 2.71 0 High 

Shale High 2.2-2.7 High Low 

Dolomite Low 2.87 4 High 

Anhydrite Verry Low 2.98 -1 Verry High 

Salt Low 2.03 -3 Verry High 

Water 0 1-1.1 100 0-infinite 

Oil 0 0.6-1 70-100 Verry High 

Gas 0 0.2-0.5 10-50 Verry High 
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Gambar 13. Atlas of log responses (Baker Hughes, 2002) 
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3.4 Carbon Capture Storage (CCS) 

Estimasi potensi mereduksi CO2 diperlukan untuk berkontribusi terhadap 

pengurangan emisi CO2. Estimasi mengurangi CO2 yang dapat diandalkan 

dengan penerapan teknologi carbon capture storage (CCS). Teknologi ini 

merupakan kegiatan yang meliputi mereduksi emisi dari industri seperti 

fasilitas pengolahan gas alam dan pembangkit listrik (source) dengan cara 

menangkap CO2 (capture) dari sumber-sumber emisi CO2, kemudian 

mentransportasikannya ke lokasi penyimpanan CO2 di geological storage 

(reservoar) yang sesuai seperti cadangan minyak dan gas yang telah kosong 

dan/atau masih tersisa, lapisan saline aquifers, lapisan batubara, dan formasi 

batuan lain yang sejenis (Bachu et al., 2007; Bradshaw et al., 2007; Goodman 

et al., 2011). Elemen paling penting dari containment sistem adalah top seal, 

atau caprock yang membatasi storage formasi karena bersifat impermeable dan 

faults atau fracture yang melewatinya yang diartikan dapat menjadi celah CO2 

untuk keluar dari storage atau reservoar. Untuk menentukan probabilitas 

containment (atau risiko kebocoran), perlu untuk mengevaluasi berbagai sifat 

caprock, faults dan fracture serta efek hidrodinamika dan reaksi geokimia 

potensial dari sifat caprock dengan adanya CO2 (Kaldi et al., 2013). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 14. Representasi umum mengenai evolusi mekanisme trapping dari 

waktu ke waktu (IPCC 2005; Benson and Cole, 2008). 
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Gambar 15. Mekanisme geological CO2 storage untuk (a) structural dan 

stratigraphic trapping, (b) residual trapping, (c) solubility 

trapping, dan (d) mineral trapping (Benson and Cole, 2008) 

 

Berdasarkan Gambar 14 dan 15 terdapat 2 mekanisme penjebakan (trapping 

mechanism) untuk menyimpan CO2 tetap aman dari kebocoran dan 

mempelajari karakteristik storage atau reservoar itu sendiri sebagai wadah. 

Karakterisasi reservoar inilah menjadi peran andil seorang Geofisikawan 

berdasarkan nilai-nilai fisis batuan dan fluida. Trap pertama, adalah physical 

trapping adalah proses di mana CO2 mempertahankan sifat fisiknya setelah 

injeksi ke akuifer. Ini dapat dibagi lagi menjadi perangkap structural and 
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stratigraphic (hidrostratigrafi) dan residual (kapiler) (Juanes et al. 2006; Ajayi 

et al., 2019). Trap kedua, adalah geochemical trapping yang terjadi ketika CO2 

mengubah sifat fisik dan kimianya dengan mengalami serangkaian reaksi 

geokimia dengan pembentukan air garam dan batuan dan berhenti tetap dalam 

fase bergerak atau tidak bergerak. Secara geochemical dapat dibagi mejadi 

solubility trapping seperti halnya dimana gula larut dalam teh, CO2 larut dalam 

fuida lain baik dalam fase superkritis atau gas. Perangkap kelarutan terjadi 

sebagai akibat dari pembubaran CO2 dalam air garam, yang menyebabkan air 

garam jenuh CO2 padat. Pada titik ini, ia berhenti menjadi fase terpisah yang 

menghilangkan efek daya apung (buoyancy). Adapun mineral trapping yang 

terjadi sebagai akibat dari konversi CO2 menjadi kalsit karena reaksi dengan 

mineral padat. Perangkap ini diyakini relatif lambat karena terjadi 

selam/setelah solubility trapping dan dianggap sebagai bentuk penyimpanan 

yang paling permanen. Sehingga, geochemistry trapping memastikan 

hilangnya CO2 sebagai fase terpisah dan semakin meningkatkan kapasitas 

penyimpanan, menjadikannya fitur penyimpanan jangka panjang yang sesuai 

(Ajayi et al., 2019). 

 

Sebuah reservoar dikatakan baik untuk penerapan CCS apabila parameter dari 

keempat trapping terpenuhi. Secara struktur geologi, antiklin menjadi tempat 

berlabuh migrasi CO2 karena migrasi yang terus mengarah ke atas permukaan 

bumi. Migrasi CO2 di antiklin akan berlabuh pada batuan yang memiliki ruang 

pori yang baik untuk mengisolasi CO2 supaya tidak bermigrasi lagi. CO2 yang 

berada di pori batuan akan menjadi mineral apabila banyak berakumulasi 

dengan air (H2O), hal ini yang mengunci keberadaan CO2 untuk waktu yang 

lama/permanen. Kondisi reservoar yang jenuh air dikatakan sebagai tipe saline 

aquifer. Sedangkan reservoar pasca-produksi biasanya masih terkandung sisa 

minyak dan gas, sehingga dikatakan tipe depleted oil and gas. (Ajayi et al., 

2019).  

 

 



 

 
 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

 

4.1 Tempat dan Waktu Penelitian  

Adapun tempat dan waktu penelitian ini, sebagai berikut: 

Tempat : PT. Geoservices 

Waktu : Juli – September 2023 

 

Berikut adalah pemaparan lebih detail terkait waktu dan agenda penelitian, 

sebagai berikut: 

 

------------------------(dilampirkan di halaman berikutnya)----------------------- 
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Tabel 5. Jadwal penelitian 

No. Kegiatan 
Juni Juli Agustus September Oktober November 

3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 Studi literatur 
                      

 

2 Penyusunan proposal penelitian                       

3 Bimbingan seminar proposal                       

4 Seminar proposal                       

5 Persiapan penelitian                       

6 Penelitian                       

7 Hasil dan Analisis Penelitian                       

8 Bimbingan seminar hasil                       

8 Seminar hasil                       

9 Bimbingan dan fiksasi laporan                       

10 Seminar komprehensif                       

 

 

 

 

 3
0
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4.2 Alat dan Bahan Penelitian 

Adapun alat dan bahan untuk penelitian ini, sebagai berikut: 

 

Tabel 6. Alat dan bahan penelitian 

No. Alat dan Bahan Fungsi 

1 Laptop  

Processor: Intel(R) Core (TM) 

i7-2640M CPU @ 2.80GHz    

Installed RAM: 8.00 GB 

Perangkat keras untuk melakukan penelitian dan 

menyusun laporan penelitian 

2 PaleoScan™  
Perangkat lunak untuk melakukan import data 

dan pengolahan data penelitian 

3 Geolog 7™ 
Perangkat lunak untuk melakukan import data 
dan pengolahan data penelitian 

4 Corel Draw® Graphics Suite X7 Perangkat lunak untuk membuat peta modifikasi 

5 ©Microsoft Office 2019 
Perangkat lunak untuk pengolahan data 

penelitian dan Menyusun laporan penelitian 

6 
Seismik post-stack time 

migration 3D 
Data ilmiah penelitian 

7 
wellbore 

(log (.las), marker, checkshot,) 
Data ilmiah penelitian 

 

4.3 Diagram Alir Penelitian 

Adapun diagram alir penelitian ini terlampir pada halaman selanjutnya, 

sebagai berikut: 

 

-------------------------(di lampirkan di halaman berikutnya)-------------------- 
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Mulai 

Data Sumur Data Seismik 

Data Preconditioning: 

1. Koordinat XY, CRS 

2. Input Data: 

Data Log (.las), Data Marker, Data Checkshots 

3. Visualisasi 

4. Data Checking Available 

Data Preconditioning: 

1. Koordinat XY, CRS 

2. Input Data: 

Data Seismik 3D Post-Stack 

3. Visualisasi 

4. Data Checking Available 

Well Seismic Tie (WST): 

1. Ekstraksi Wavelet: Analytic, SEG-Zero Phase-Reverse 
2. Data Log AI (Log Densitas vs. Log Sonic-terkalibrasi) 

3. Koefisien Refleksi (RC) 

4. Seismogram Sintetik (Konvolusi RC vs. Wavelet) 

5. Strech dan Squeeze Log Synthetic to Model RGT (Initial Model)  

Kalibrasi Log Sonic (Log Sonic vs. Log Checkshots) 

Log Sonic-Terkalibrasi 

(Korelasi≥0,6)  

 

Yes 

No 

Automatic 

Fault 

Extraction 

Model Grid 

Relative Geological Times 

(RGT) 

Seismic Attributes: 
1. Z-Value 

2. RMS Amplitude 

3.  Sweetness 

 

Horizon Stack 
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RGB Blending (Attribute RMS 

Amplitude vs. Attribute Sweetness) 

Velocity Model: 

1. Stratigraphic 

Sequence Picking 
2. Velocity Computation: 

RMS 

Velocity Model RMS 

Volume 

Time Structure Map 

(Attribute Z-Value) 

Time to Depth Conversion 

Depth Structure Map 

Anomali 

Amplitude 

Analisis Petrofisika 

Log Volume Shale 

(VSh) 

Log Porositas 
(PHIT dan PHIE) 

Log Saturasi Air 

(SW) 

Well Properties 

Modelling 

Dekonvolusi 

RC vs. Wavelet  

Log Impedansi Akustik 

(AI) 

Rock Physics and Petrophysics 

Properties Model: 
1. Impedansi Akustik (AI) 

2. Porositas Effektif (PHIE) 

3. Saturasi Air (SW) 

 

Analisis CCS: CO2 Storage di 

Reservoar TAF 

Gross Rock Volume 

(GRV) dan Klasifikasi 

Sumur Injeksi CO2 
Selesai 
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4.4 Prosedur Penelitian 

Adapun prosedur yang dilakukan dalam penelitian ini, sebagai berikut: 

 

4.4.1 Studi Literatur 

Penelitian ini dilakukan dengan tahap-tahap persiapan, diantaranya adalah 

studi literatur. Studi literatur dilakukan dengan melakukan literasi untuk 

memahami dan menambah referensi terkait penelitian dan daerahnya, yaitu 

daerah Jawa Barat. Sebagaimana dikutip dalam Marbun et al. (2012) bahwa 

Jawa Barat menyumbang emisi CO2 terbanyak di Indonesia sekitar 50 juta ton 

per annum CO2. Kondisi ini mendorong banyak penelitian untuk mereduksi 

CO2, salah satu cara mereduksi jumlahnya adalah dengan melakukan carbon 

capture storage (CCS). Pilot project CCS di Indonesia sudah dilakukan di 

lapangan Gundih, Jawa Timur. Perlu adanya pengembangan CCS di lapangan 

lain di Indonesia, dalam arti memberikan lampu hijau bahwa daerah penelitian 

di lepas Pantai Utara Jawa Barat berpotensi untuk ditindaklanjuti sebagai 

daerah penelitian CCS di Indonesia. Potensi dapat digali dengan karakterisasi 

reservoar menggunakan seismik quantitative interpretation (QI) dan analisis 

petrofisika menggunakan penyebaran properti volume fisika batuan 

menggunakan data sumur (well-log) dan atribut pada data seismik. Sehingga, 

diperoleh gross rock volume (GRV) untuk studi awal CCS. Didukung dengan 

Software PaleoScan dan Software Geolog untuk menunjang pengolahan utama 

data penelitian sampai menghasilkan kesimpulan penelitian. 

 

4.4.2 Data Penelitian 

a. Data Seismik 3D Post Stack Time Migration 

Data yang digunakan pada penelitian ini adalah data seismik dalam bentuk 

3 dimensi yang memiliki domain waktu yang telah dilakukan tahapan 

stacking. Data seismik memiliki 3 komponen utama, yaitu inline, xline, dan 

z (time slice). Inline adalah lintasan yang berada pada posisi sejajar dengan 

lintasan receiver saat akuisisi data. Xline atau cross-line adalah lintasan yang 

tegak lurus terhadap receiver pada saat akuisisi data. Z (time slice) adalah 

potongan kedalaman data seismik yang memiliki domain waktu. Adapun 
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penelitian ini memiliki data seismik dengan 1921 inline, dimulai dari 1524 

hingga 3445; kemudian 328 xline, dimulai dari 1077 hingga 1405. Data 

seismik penelitian merupakan data seismik dengan fase nol atau zero phase, 

dimana energi maksimum berada di tengah gelombang (peak atau trough). 

b. Data Sumur (Well-Log) 

Data sumur yang digunakan dalam penelitian ini berada pada UTM zona 49 

S. Dalam penelitian ini, menggunakan 4 sumur yaitu ARJ-1, ARJ-2, ARJ-3, 

dan ARJ-4 yang semuanya berupa sumur tegak. Berdasarkan data sumur 

(.las) bahwa sumur memiliki data berupa log gamma ray, log sonic, log 

NPHI, log RHOB. Adapun data dalam sumur yang digunakan sebagai 

pengikat antara data sumur dengan data seismik, yaitu data checkshot. Data 

checkshot dapat memperkirakan awal letak data sumur pada data seismik 

yang memiliki satuan data berupa two way time (TWT) dan kedalamannya 

dalam measure depth (MD). Juga memiliki data well top atau marker 

sebagai penanda batasan suatu stratigrafi dalam data sumur, dimana fokus 

pada penelitian ini adalah stratigrafi Formasi Talang Akar (TAF). 

 

4.4.3 Pengolahan Data 

Penelitian ini dilakukan dengan dasar kuantitas, sehingga perlu dilakukan 

penelitian lebih dalam berdasarkan referensi penelitian terdahulu dan dapat 

disajikan hasilnya dalam perhitungan dan pemodelan seperti yang diutarakan 

dalam judul penelitian, yaitu seismik quantitative interpretation (QI) dan 

analisis petrofisika. Adapun prosedur yang perlu diperhatikan dalam 

pengolahan data, sebagai berikut: 

a. Analisis Petrofisika 

Interpretasi data sumur dapat dilakukan setelah memvisualisasi data 

menjadi kurva log dalam runtutan wireline composites (GR, ILD, RHOB, 

NPHI) yang dikenal sebagai interpretasi kualitatif. Secara kualitatif, dapat 

dianalisis lapisan dengan indikasi hidrokarbon berupa lapisan permeable 

atau dapat meloloskan fluida dalam batuan, berporositas baik dan juga 

kondisi air yang sedikit atau tidak jenuh. Dalam penelitian ini, analisis 
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petrofisika dilakukan sebagai bentuk interpretasi kuantitatif untuk lebih 

memastikan lapisan terindikasi hidrokarbon.  

b. Interpretasi Model-Grid dan Fault 

Interpretasi model-grid di Software PaleoScan adalah langkah penting 

sebelum membuat model relative geological times (RGT). Interpretasi 

model ini menggunakan algoritma di mana titik-titik seismik digabungkan 

berdasarkan kesamaan wavelet seismik dan jarak relatifnya. Selama 

perhitungan model-grid, setiap horizon dalam volume seismik dilacak 

secara otomatis. Dalam penelitian ini, seorang interpreter sendiri berperan 

memperbaiki horizon jaringan model yang dilacak secara otomatis dengan 

memodifikasi hubungan mereka di seluruh survei seismik. 

c. Analisis Sekuen Stratigrafi 

Sekuen stratigrafi adalah langkah yang diperlukan dalam pengolahan data 

sebelum pembuatan model distribusi properti fisika batuan dan fluida. 

Dalam Software PaleoScan menawarkan alat stratigrafi urutan yang 

memungkinkan membangun kerangka stratigrafi 3 dimensi dalam waktu 

yang relatif singkat. Sekuen stratigrafi dihitung dari model relative 

geological times (RGT) dan volume seismik sebagai dua input. 

d. Pemodelan Properti Fisika Batuan dan Fluida 

Berdasarkan penelitian ini, tiga properti fisika batuan yang sudah dianalisis 

dapat disebarkan nilainya dalam volume seismik berdasarkan RGT atau 

initial model. Adapun properti fisika batuan ini adalah impendensi log 

akustik, porositas, dan saturasi air, yang telah dianalisis menggunakan 

Software Geolog. Log impedansi akustik (AI) dihitung dari log densitas dan 

log sonic untuk setiap sumur. Log porositas adalah total ruang efektif yang 

ditempati oleh udara atau cairan dengan dihitung dari persamaan gabungan 

densitas-neutron. Porositas total dan efektif dihitung menggunakan 

persamaan yang berbeda. Untuk menghitung porositas efektif, volume 

serpih pertama kali dihitung menggunakan persamaan Clavier, yang 

kemudian digunakan untuk menghitung porositas total. Saturasi air, 

parameter yang mengukur kejenuhan fluida dalam pori batuan, yang dapat 

dikalkulasi dari persamaan Archie dengan filter nilai volume shale <0,3. 
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Pemodelan ini akan dilakukan dengan interpolasi kriging dengan mengatur 

variogram sesuai arah kontur kedalaman daerah penelitian. 

 

4.4.4 Hasil dan Analisis Penelitian 

Hasil dari pengolahan data adalah volume persebaran AI, PHIE, dan SW. Hasil 

akhir dari pengolahan data inilah yang selanjutnya dianalisis untuk menentukan 

sumur yang tepat untuk injeksi CO2 dan estimasi gross rock volume pada CO2 

storage (reservoar target) untuk program Carbon Capture Storage daerah 

penelitian.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

6.1 Kesimpulan 

Adapun kesimpulan dalam penelitian ini, sebagai berikut: 

1. Karakterisasi reservoar target memperoleh hasil dari analisis petrofisika dan 

penyebaran kuantitatif seismik yaitu dari crossplot antara PHIE dengan AI yang 

menganalisis reservoar tersusun oleh dominasi batuan permeable dengan nilai 

gamma ray rendah <75 gAPI, nilai porositas sebesar 16-23 % dan nilai 

impedansi akustik didominasi dengan nilai sebesar 3500-6500 (ft/s)*(g/cm3). 

Nilai saturasi air yang diperoleh menghasilkan nilai saturasi dominan 60-100 % 

yang diasumsikan baik untuk kondisi reservoar CCS dan dikategorikan sebagai 

tipe reservoar depleted oil and gas, selain itu dengan adanya indikasi nilai 

saturasi air yang juga rendah, memungkinkan diterapkan CO2EOR dengan 

perhitungan lebih mendalam. 

2. Perhitungan gross rock volume (GRV) memberikan hasil estimasi luas dan 

volume area target yaitu reservoar dengan nilai luas 35,56 km2 dan volume 

sebesar 35.301.000 m3. Cakupan area target adalah zona antiklin yang baik untuk 

keberlangsungan CO2 dengan kedalaman reservoar berkisar pada 2187,7-3270,3 

ft di bawah permukaan laut. 

3. Klasifikasi pendahuluan pada sumur penelitian ini dilakukan untuk menentukan 

sumur terbaik dan tepat sebagai sumur injeksi CO2 ke dalam reservoar dapat 

dianalisis berdasarkan parameter-parameter subsurface dasar, seperti 

mekanisme penjebakan. Berdasarkan klasifikasi yang dilakukan menghasilkan 

potensi terbesar sebagai sumur injeksi secara berurutan yaitu pada sumur ARJ-

2, ARJ-1, ARJ-3, dan ARJ-4.  
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6.2 Saran 

Adapun saran dalam penelitian ini, sebagai berikut: 

1. Kelengkapan data menjadi faktor utama dalam mengolah data. Salah satu data 

yang tidak dimiliki dalam penelitian ini adalah data core untuk SCAL. Dengan 

melakukan special core analysis (SCAL) dapat menghasilkan perhitungan yang 

lebih detail karena analisis litologi, volume shale, porositas, dan saturasi air 

dapat dengan pasti diketahui karena telah diuji langsung di laboratorium. 

2. Analisis pendukung dalam geologi mengenai area target seperti fasies dan 

sedimentologi sangat membantu untuk melakukan quantitative interpretation 

(QI) dan analisis petrofisika yang dominan akan perhitungan fisika batuan dan 

fluida. 
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