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Abstrak

AVO is based on principle of amplitude change versus offset configured by geophone and
sources point (offset). AVO analysis that is based on the theory of reflection coefficient as a
function of offset has been introduced by Zoeppritzs in 1919 and further development in
algorithms for simplification in computation modeling of amplitude, and amplitude show
reflection coefficient change. So that, relation between amplitude and offset has been got. In
general amplitude decreases as offset increases. AVO anomaly occurs when gas fills reservoir,
which amplitude increases as offset increases. In this research, result of AVO analysis in 3D
seismic data can identify gas in reservoirs at A and B area, it can be identified from relation
between normal reflection,coefficient (intercept) and gradient of amplitude change versus
offset. Gas in reservoir is identified negative intercept and negative gradient, it show
amplitude increases as offset increases. Result of AVO analysis from this research has been
supported by result of wells analysis. In X area, reservoir is gas sand in Lower Pematang
formation, this result has been supported by result of log analysis from A-1and A-2wells. InY
area, reservoir is gas sand in Upper Menggala formation, this result has been supported by
result of log analysis from B-1,B-2 and B-3 wells.

Keywords: Reservoir, amplitude, offset

PENDAHULUAN

Kandungan fluida dalam reservoar akan menimbulkan respon amplitudo seismik dengan anomali
tertentu tergantung dengan kandungan fluida pada reservoar tersebut. Salah satu kandungan
fluida dalam reservoar yang terpenting adalah gas.

Anomali amplitudo seismik pada reservoir dipresentasikan dalam analisis respon AVO atau
Amplitude Versus Offset. Artinya, anomali respon amplitudo dari data seismik didasarkan atas
prinsip kuat lemahnya amplitudo seiring offset yang dibentuk oleh jarak dari geofon ke titik
tembak. Secara umum amplitudo akan mengalami penurunan seiring bertambahnya offset.
Namun, keberadaan suatu fluida tertentu pada suatu reservoar akan menimbulkan anomali
amplitudo, yang mana amplitudo mengalami peningkatan seiring bertambahnya offset.

Analisis AVO sendiri didasarkan atas teorema koefisien refleksi yang diperkenalkan oleh
Zoepprits pada tahun 1919. Formulasi AVO mengalami simplifikasi dengan tujuan untuk
memudahkan perhitungan dalam pemodelan amplitudo.

Beberapa hal yang dianalisis dalam respon AVO adalalah tingkat perubahan respon amplitudo
terhadap offset atau gradient dan koefisien refleksi (intercept). Selain analisis AVO pada data
seismik, pada penelitian ini juga dilakukan analisis data log pada well yang berpotongan dengan
zona reservoar target pada data seismik untuk mendukung hasil dari analisis AVO yang
menunjukkan anomali amplitudo.

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah Mengestimasi kandungan reservoar pada reservoAr
dengan analisis AVO pada data seismik 3D di daerah AB, Cekungan Sumatera Tengah.



METODE PENELITIAN

Waktu dan Tempat
Penelitian ini dilakukan pada tanggal 18 Februari-21 April 2008 di Kondur Petroleum S.A., Wisma
Mulia, Jakarta Selatan dan 1 Mei - 1 Agustus 2008 di Bandar Lampung.

Data dan Software
Data yang digunakan adalah seismik 3D PSTM dan data log sumur.
Lokasi : Lapangan AB, Area Selat Malaka, Sumatera Bagian Tengah

(1) Data seismik

Data seismik yang digunakan adalah data seismik 3D PSTM.
Time : 0 - 4000 ms

Inline : 1761 - 1949

Crossline : 5350 - 5499

(2) Data Log Sumur

Adapun lokasi target sumur-sumur pada data seismik adalah sebagai berikut :

Sumur A1 : Crossline 5446 dan Inline 1790

Sumur A2 : Crossline 5453 dan Inline 1834

Sumur B1 : Crossline 5419 dan Inline 1782

Sumur B2 : Crossline 5428 dan Ihline 1785

Proses pengolahan data pada penelitian dilakukan menggunakan software Hampson-Russel
dengan Windows sebagai sistem operasi.

Daerah Penelitian

Data penelitian yang digunakan adalah data seismik 3D dan data log well pada daerah AB yang
berlokasi di blok selat malaka, propinsi Riau, Sumatera Bagian Tengah. Secara regional daerah
AB berada di Palung Bengkalis Utara.

Palung Bengkalis Utara terletak memanjang dari bagian Barat Daya Pulau Padang, menerus ke
selatan sampai Selat Malaka dan Pulau Sumatra. Palung Bengkalis merupakan bagian dari
Cekungan Sumatera Tengah yang berupa back arc basin.

Secara umum startigrafi regional dari area penelitian ini terdiri dari formasi-formasi seperti yang
digambarkan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Stratigrafi Regional Daerah AB (Well Development Team KPSA ‘Proposal’, 2007)
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Pengolahan Data

Proses-proses pengolahan data seismik pada penelitian adalah sebagai berikut :

1. Input Data dan Editing Data

2. Stacking dan Well Seimic Tie

3. Analisis data log sumur

4. Analisis Ampiltudo

5. Analisis Atribut AVO
Secara umum pengolahan data pada proses analisis AVO untuk penelitian ini digambarkan pada
diagram di bawah ini.

[ Mute dan Frllm Smd I

/ \ /‘DP S‘rm.l/ Data Log Sum\/
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AVO Modeling
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Gambar 2. Alur kerja pengolahan data.

HASIL DAN PEMBAHASAN
(1) Mute dan Filter

Data sesimik yang digunakan untuk diproses adalah data seismik 3D PSTM. Sebelum melakukan
proses lebih jauh, terlebih dulu dilakukan mute dan filter. Proses ini dilakukan untuk membuang
data-data yang rusak/noise.

(2) Stack

Stack adalah proses menjumlahkan tras-tras seismik dalam satu CDP. Pada data seismik 3D masih
berupa pre-stack yang berupa gather dengan trace header CDP /Inline dan Crossline, dimana
setiap CDP terdiri dari beberapa tras dengan offset berbeda-beda. Stack dilakukan dengan tujuan
memperbesar sinyal per noise data. Pada hasil stack terlihat bahwa pada time 1710 crossline
5446 terdapat brigt spot (Gambar 3), hal ini mengidikasikan adanya anomali amplitudo.
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Gambar 3. Pada data fullstack terjadi brigth spot pada time 1710 ins.

(3) Analisis Data Log Sumur A1

Kemudian dilakukan Pengambilan data log sumur A1 pada crossline 5446 berpotongan dengan

secara kuantitas hidrokarbon di lapisan pada situasi dan kondisi sesungguhnya. Data kurva log
memberikan informasi yang cukup tentang sifat-sifat batuan dan fluida. Analisis data log
dilakukan dengan crossplot data-data log untuk melihat hubungan sifat fisika batuan seperti, P-
wave, S-wave, density, porosity, resistivity, dan gamma ray.

Gambar 4 merupakan hasil crossplot antara P-wave dan S-wave yang terzonasi dengan adanya
mudrockline. Keadaan gas ini ditunjukkan pada daerah dimana titik-titik pada zona (merah)
berada di atas mudrockline,
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Gambar 4. (a) Crossplot Pwave Vs Swave (b) cross section pada data log sumur A1.
®
Crossplot P-wave dengan S-wave pada Gambar 4 menggunakan data warna gamma ray sebagai
parameter lain untuk menentukan sifat fisika batuan yang dizonasi. Pada zona merah yang
berada di atas garis memiliki nilai gamma ray yang rendah. Karakteristik data log gamma ray

yang relatif rendah menunjukkan litologi permeabel dan yang bemnilai tinggi menunjukkan
impermeabel, sehingga nilai gamma ray yang paling rendah diinterpretasikan sebagai batupasir.

Selain menggunakan gamma ray, parameter lain yang digunakan sebagai data warna adalah
density dan resistivity. Data log density dan resistivity sangat baik dalam mengindikasikan
hidrokarbon. Dari analisis didapatkan bahwa densitas pada zona bernilai rendah, sedangkan
resistivity pada zona sangat tinggi.

{4) Well Seismic Tie dan Ekstraksi Wavelet

Well Seismic Tie merupakan langkah pengikatan data log well dengan data seismik. Proses Well
Seismic Tie dilakukan dengan tujuan untuk memperoleh suatu hubungan antara waktu dan
kedalaman antara data seismik dengan sumur yang diwakili dengan seismik sintetik. Input dari
proses ini adalah log P-wave yang sudah dikoreksi chekshot, log densitas dan penampang seismik
(post-stack) yang berpotongan dengan sumur. Seismik sintetik dihasilkan dari konvolusi wavelet
dari ekstraksi data seismik dengan koefisien refleksi dari data sumur.

(5) Ekstraksi Wavelet
Extraksi wavelet dilakukan untuk menentukan wavelet yang akan digunakan dalam pembuatan

seismogram sintetik dari hasil konvolusi dengan koefisien refleksi dari data sumur. Wavelet
diperoleh dari statistik data seismik pada window 1650-1750 ms.

Setiap wavelet akan memiliki koefisien korelasi yang menyatakan kemiripan seismik sintetik
terhadap data seismik. Proses well seismic tie dapat dilihat pada Gambar 5 di bawah ini.
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Gambar 5. Proses well seismic tie
®
Dari hasil well seismic tie yang telah dilakukan didapat koefisien korelasi terbaik antara seismik
sintetik dengan data seismik yaitu 0,872 dengan wavelet yang diekstrak dari statistik data
seismik tipe constant phase dengan frekuensi 25 Hz (Gambar 6).

o2 - Wavelot time response 1 = 92~ wavelot amplisce and phase
] 1] 1] Ampliude ¥ Phase (degrees)
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Gambar 6. Wavelet dengan korelasi terbaik dari well seismic tie,
(a) domain waktu, dan
(b) domain frekuensi

(3) Seismik sintetik

Seismik sintetik didapat dari konvolusi antara wavelet terbaik hasil Well Seismic Tie dengan
koefisien refleksi yang didapat dari data log. Data log sebagai Input untuk model seismik sintetik
ini adalah log P-wave, log Density, dan log S-wave. Seismik sintetik yang dibuat pada penelitian
ini adalah sintetik model Zoeppritz.

(4) Analisis Amplitudo
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Gambar 7. Pick amplitudo (atas) dan grafik amplitudo terhadap offset
(a) pada seismik sintetik sumur A1
(b) pada dath seismik yang berpotongan dengan sumur A2 crossline 5446.

(5) Analisis Atribut AVO

Dari atribut AVO data sesmik didapatkan atribut Intercept (A), Gradient (B) dan Product (A*B)

juga Koefisien Refleksi P (Rp). Intercept (A) menggambarkan koefisien refleksi dan Gradient (B)
menggambarkan perubahan amplitudo terhadap offset.
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Gambar 8. Atribut Volume Dengan Color Data Product (A*B),
(a) pada seismik sintetik well A1
(b) pada data seismik yang berpotongan dengan well A1.
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D2 Gambar 8 terlihat bahwa pada zona target hasil kali antara Intercept (A) Gradient (B)
adalah positif yang ditunjukkan dengan A*B berwarna merah. Jika Intercept (A) negatif dan
Gradient (B) negatif di-plot pada grafik maka akan didapatkan titik pada kuadran lil. Seperti
yang terlihat pada Gambar 9 di bawah ini.
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Gambar 9. (a) Crossplot 4 dan B untuk crossline 5446 yang menghasilkan zona pada
kuadran Il (merah) (b) Cross section zona pada data seismik crossline 5446.

Dari crossplot intercept (Ay dan gradient (B) (Gambar 9) dapat disimpulkan bahwa reservoar
target pada well A1 merupakan reservoar dengan respon anomali AVO kelas 3. Hasil ini juga
diperkuat dengan hasil analisis well A1 yang mengindikasikan reservoar berupa batupasir
(permeabel) dengan kandungan gas. Selain Intercept dan Gradient, atribut AVO yang lain adalah
xoefisien refleksi. Pada time 1710 ms memiliki nilai koefisien refleksi negatif (warna biru). Hasil
atribut AVO volume koefeisien refleksi diperlihatkan pada Gambar 10.
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Gambar 10. Atribut koefisien refleksi (Rp), pada target koefisien refleksi bernilai negatif
(a) pada seismik sintetik well A1 dan (b) pada data sesimik yang berpotongan dengan well
A2.

Koefisien refleksi pada zona target bernilai negatif yang ditunjukkan dengan wamna biru. Nilai

koefisien refleksi negatif ini menunjukkan bahwa impedansi akustik reservoar lebih rendah
dibandingkan dengan lapisan penutupnya.
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18 Slice Data

Untuk melihat sebaran anomali pada data seimsik dilakukan proses slice (irisan) data seismik.
Pada penelitian ini data yang di-slice adalah A*B dan Rp pada time 1710 ms formasi lower

pematang.

Hasil slice pada time 1710 ms (Gambar 11) memperlihatkan adanya sebaran anomali AVO pada
gaerah A dengan nilai A*B positif (merah ) dan koefisien refleksi (+). Dari hasil ini kemudian
@ilakukan pengambilan data log well di daerah A dengan lokasi berbeda yaitu well A2 pada
crossline 5453.
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Gambar 11. Slice data pada time 1710 ms (a) Atribut A*B (b) Rp. Target selanjutnya yaitu
well A2. Data stack pada seismik crossline 5453 yang berpotongan dengan sumur A2
menunjukkan bright spot pada time 1710 ms.
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Gambar 12. Data stack pada crossline 5453 berpotongan dengan well A2 terdapat bright
spot.

Hasil analisis data log dengan melakukan crossplot antara P-wave dan gamma ray dan data
warna density serta porosity pada sumur A2, juga menunjukkan bahwa pada zona target yaitu
fime 1710 ms terdapat zona dengan nilai P-wave rendah, densitas rendah, dan gamma ray
rendah, sedangkan porositas tinggi. Hasil ini menunjukkan adanya reservoar batupasir yang

mengandung gas.
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Gambar 13. (a) Crossplot Pwave dan gamma ray dengan data warna density. (b) Cross
section zona pada data log sumur A2.

Slice data selanjutnya pada time 1598 ms. Hasil slice terlihat pada Gambar 19, memperlihatkan
adanya anomali AVO pada daerah B.
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Gambar 14. Slice data pada time 1598 ms (a) Atribut A*B (b) Atribut Rp

Target well yang berada pada daerah dengan anomali AVO tersebut adalah B1 dan B2. Data stack
pada inline 1782 yang berpotongan dengan sumur B1 menunujukkan adanya brigth spot pada
time 1598 ms.
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Gambar 15. Data stack pada inline 1782 yang menunjukkan bright spot pada time 1598 ms.

Selanjutnya dilakukan analisis sumur pada daerah B yaitu B1 dan B2. Analisis sumur dilakukan
pada target time 1598 ms yang merupakan pada formasi upper menggala.

Sambar 16 merupakan hasil crossplot data log well B1 antara P-wave dan S-wave dengan data
wama resistivity. Zona merah berada di atas mudrockline yang terkondisi gas dan memiliki
sesistivity yang tinggi, dan telah diindikasi sebelumnya zona memiliki nilai gamma ray yang
sendah. Hasil analisis ini menunjukkan bahwa zona merupakan batupasir mengandung gas.

Gambar 16. (a) Crossplot P-wave dan S-wave dengan data warna resistivity. (B) Cross
section zona pada data log well B1.

S analisis sumur B2 juga menunjukkan bahwa pada target terdapat zona gas. Seperti yang

Stumiukkan Gambar 17.




(@) (b

‘Sambar 17. (a) Crossplot P-wave dan S-wave dengan data warna density, (b) Cross section zona
pada data log well B2.

*

EESIMPULAN
Dan analisis AVO pada data seismik 3D pada daerah AB didapatkan kesimpulan :

11} Pada daerah A, reservoar pada formasi lower pematang dengan kandungan gas yang
diindikasikan dengan adanya anomali AVO kelas 3 pada data seismik 3D time 1710 ms dan
diperkuat dengan hasil analisis data log pada well A1 dan well A2 pada formasi lower
pematang.

i) Pada daerah B, reservoar pada formasi upper menggala dengan kandungan gas yang
diindikasikan dengan adanya anomali AVO pada data seismik 3D time 1598 ms dan diperkuat
dengan hasil analisis data log pada well B1 dan B2 pada formasi upper menggala.
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