Jurnal Geofisika Vol /No

ANALISIS PERBANDINGAN METODE SEISMIK INVERSI
IMPEDANSI AKUSTIK MODEL BASED, BAND LIMITED,
DAN SPARSE SPIKE UNTUK KARAKTERISASI RESERVOAR
KARBONAT LAPANGAN “NBL” PADA CEKUNGAN NIAS

Nabila Prastikal”, Bagus Sapto!”, Ordas Dewanto®", Egi
Wijaksono?”
Teknik Geofisika, Fakultas Teknik Universitas Lampung
PPTMBG Lemigas
JI Prof. Dr. Sumantri Brojonegoro No.1 Bandar Lampung 35145
Jurusan Teknik Geofisika, FT UNILA
*Email: nabilaprastika8@gmail.com

ABSTRAK

Metode inversi seismik merupakan salah satu metode untuk menggambarkan dan mengestimasi parameter fisis
bawah permukaan berupa nilai impedansi denganmenggunakan data sumur sebagai kontrol dan data seismik
sebagai input datanya.Tujuan dilakukannya penelitian kali ini adalah menentukan karakter reservoir berdasarkan
nilai impedansi akustik yang diperoleh dari proses inversi pada lapisan target berumur Early Pliocene sampai
Middle Miocene . Pada data penelitian terdapat 1 data sumur yaitu sumur MD-1 dan data seismik 2D Post Stack
Time Migration. Metode analisis yang digunakan adalah melakukan perbandingan hasil penampang seismic dari 3
metode inversi seismik, yaitu Model Based, Band Limited, dan Sparse Spike untuk mendapatkan lapisan prospek
hidrokarbon. Target hidrokarbon pada penelitian kali ini gas yang terkandung dalam reservoar karbonat. Melalui
analisis 3 metode inversi menunjukkan hasil korelasi yang baik antara sintetik inversi dengan trace seismic yang
menghasilkan e < e0 . Setelah dilakukan perbandingan hasil penampang seismik dan pre-analisis inversi metode
yang paling baik untuk digunakan interpretasi selanjutnya adalah metode Model Based, karena hasil penampang
yang mendukung serta nilai error yang kecil dan korelasi yang cocok (Fitting). Hasil inversi dilakukan Fitting
dengan data sumur dan dihasilkan lapisan prospek yang sesuai yaitu pada Late Miocene — Middle Miocene yang
memiliki litologi Karbonat Tight.

ABSTRACT

Seismic inversion method is one method to describe and physical parameters of mengestimasi beneath the surface
in the form of impedance values by using data well as control and seismic data as input data. The purpose of doing
research this time is determining the character of value-based acoustic impedance reservoar obtained from the
process of inversion layer at the target age of Early Pliocene to Middle Miocene epochs. Research on the data there
is 1 data i.e. Wells MD-1 and 2D seismic data Post Stack Time Migration. Methods of analysis used is doing a
comparison of the results of seismic cross-section of 3 methods of seismic inversion, i.e. a Model Based, Band
Limited, and Sparse Spike to get a layer of hydrocarbon prospects. Research on hydrocarbon targets this time
reservoar gas contained in carbonate. Through the analysis of three methods of inversion results showed a good
correlation between seismic trace inversion with synthetic that generates e < e0. After a comparison of the results of
seismic cross-section and pre-analysis method of inversion is the best to use is a method of interpretation Model
Based, due to the results of a cross section of support as well as the value of a small error and correlation fit
(Fitting). The results of the inversion is done by data Fitting well and produced a layer of the appropriate prospects
in Late Miocene epochs — Middle Miocene epochs that have Carbonate litologi Tight.
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|. PENDAHULUAN

Untuk dapat memenuhi permintaan akan
kebutuhan minyak dan gas bumi perlu
adanya peningkatan penemuan sumber daya
(Resources) baru. Untuk itu diperlukan
suatu metode yang dapat mendeteksi sifat
fisik yang terdapat dibawah permukaan.
Metode yang dapat digunakan adalah
seismik refleksi. Salah satu teknik yang
dapat digunakan pada seismik refleksi
adalah inversi data seismik. Beberapa
metode dikembangkan untuk mendapatkan
gambaran keadaan bawah permukaan yang
lebih akurat.

Metode inversi seismik merupakan salah
satu metode untuk menggambarkan dan
mengestimasi  parameter  fisis  bawah
permukaan berupa nilai impedansi akustik
dengan menggunakan data seismik sebagai
input datanya dan data sumur sebai
kontrolnya. Inversi impedansi akustik
adalah salah satu metode inversi seismik
setelah Stack (post-stack Inversion). IA
adalah parameter batuan yang besarnya
dipengaruhi oleh jenis litologi, porositas,
kandungan fluida, kedalaman, tekanan dan
temperatur.

Oleh karena itu IA dapat digunakan
sebagai  indikator litologi, porositas,
hidrokarbon, pemetaan litologi, mapping
dan kuantifikasi karakter reservoar. Secara
natural 1A akan memberikan
menggambarkan geologi bawah permukaan
yang lebih detail daripada seismik
konvensional, karena umumnya amplitudo
pada konvensional seismik akan menberikan
gambaran batas lapisan, sementara IA dapat
menggambarkan lapisan itu sendiri. Karena
keunggulan sifat impedansi akustik ini lebih
baik dalam menggambarkan sifat fisis
bawah permukaan dibandingkan data
seismik konvensional, maka dilakukan
usaha untuk mendapatkan nilai impedansi
akustik dari data seismik, yang dikenal
sebagai inversi post-stack data seismik.

Sehingga dengan melakukan inversi
dan analisis perbandingan pada pemodelan
impedansi akustik dengan beberapa metode
inversi yaitu Model Based, Band Limited,
dan Sparse Spike pada Cekungan Nias ini
dapat memberikan informasi  seputar
reservoar pada formasi tersebut berupa
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penyebarannya baik secara vertikal maupun
lateral. Melalui analisis perbandingan, maka
didapatkan metode inversi yang terbaik untuk
menentukan  karakter reservoar bawah
permukaan.

Tujuan dalam penelitian ini adalah
sebagai berikut:

1. Menentukan karakter reservoir
berdasarkan nilai impedansi akustik.

2. Melakukan analisis perbandingan metode
inversi yaitu Model Based, Band Limited,
dan Sparse Spike.

3. Menentukan lapisan prospek hidrokarbon.

1. TINJAUAN PUSTAKA

Penelitian ini berada pada Lapangan NBL
terletak di Cekungan Nias dengan letak
koordinat cekungan 97,5°— 98,5 BB dan 0°—
2° LUmemanjang dengan arah barat laut -
tenggara. Pada lapangan NBL merupakan
Cekungan Busur Belakang (Back Arc Basin)
yang terbentuk akibat interaksi antara
Lempeng Hindia-Australia dengan Lempeng
Mikro Sunda, sehingga mengakibat proses
tektonik pada daerah penelitian.
Proses tektonik dipengaruhi oleh ketiga
fase tektonik cekungan, yaitu:
a. Syn-Rift Megasequence
Pada fase ini terjadi gerakan ekstensional
dari masa Eosen sampai dengan Oligosen
Awal yang menyebabkan terbentuknya
Rift Basin sepanjang batas selatan dari
Sunda Self.
b. Post-Rift Megasequenc
Fase ini terjadi pada masa Oligosen
sampai dengan Miosen. Pada fase relatife
stabil bahkan diam.
c. Inversi Megasequence
Fase ini terjadi pada masa Pliosen sampai
dengan Pleistosen, dimana pada fase ini
cekungan  aktif  kembali  sehingga
menyebabkan  terbentuknya  antiklin-
antiklin sebagai perangkap hidrokarbon.

I1l. TEORI DASAR

A. Impedansi Akustik

Impedansi akustik didefinisikan sebagai
kemampuan batuan untuk melewatkan



gelombang seismik yang melaluinya. Secara
fisis, Impedansi Akustik merupakan produk
perkalian antara kecepatan gelombang
kompresi dengan densitas batuan. Semakin
keras suatu batuan maka impedansi
akustiknya semakin besar pula, sebagai
contoh: batu pasir yang sangat kompak
memiliki Impedansi Akustik yang lebih
tinggi dibandingkan dengan batu lempung.
Secara matematis impedansi akustik batuan
adalah hasil perkalian antara kecepatan
dengan nilai densitas suatu batuan, sehingga
dapat dituliskan :
IA= pvp

dengan IA adalah harga impedansi akustik,p
dan vp adalah densitas (gr.cc) dan kecepatan
gelombang P (ft . s-1).

B. Metode Seismik Inversi

Seismik inversi adalah suatu metode
untuk mendapatkan gambaran model
geologi bawah  permukaan  dengan
menggunakan data seismik sebagai data
input utama dan data sumur sebagai data
kontrol (Sukmono, 2002). Hasil yang
didapat menggunakan metoda inversi
adalah informasi yang terkandung di
dalam lapisan batuan berupa impedansi
(akustik atau elastik). Dari informasi
impedansi ini dapat dikorelasikan secara
kuantitatif dengan parameter fisis lain pada
reservoar yang terukur pada sumur seperti
porositas, saturasi air, dsb.

C. Macam Metode Inversi Seismik
Menurut Sukmono (2000), ada tiga
macam metoda inversi yang umum dipakai
dalam melakukan inversi data seismik saat
ini dan proses nya adalah sebagai berikut :

Inversi Inversi
Pre stack Post stack

!

Invers Inversi Inversi Inversi Medan
AVO Tomografi Amplitdo Gelombang

I
¥ v v

Band Model Sparse
Limited Based Spike
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1. Inversi Rekursif / Band Limited

Inversi rekursif merupakan bentuk inversi
paling sederhana. Metoda ini mengabaikan
efek dari wavelet seismik dan
memperlakukan tras seismik sebagai refleksi
set koefisien yang telah difilter oleh zero
phase wavelet.  Metode ini merupakan
metode paling sederhana dari semua mavcam
metode seismic inversi.

2. Inversi Sparse Spike

Inversi  sparse-spike  mengasumsikan
bahwa reflektivitas sebenarnya merupakan
sebuah deretan reflektivitas kecil yang
tersimpan di dalam deretan reflektivitas yang
lebih besar. Secara geologi reflektivitas besar
ini berhubungan dengan ketidak selarasan
atau batas litologi utama.

Dari sudut pandang inversi seismik,
metoda sparse-spike mempunyai keunggulan
dibandingkan dengan metoda dekonvolusi
klasik lainnya, karena metoda ini, dengan
menggunakan  kontrol  ekstra,  dapat
digunakan sebagai full bandwidth pada saat
mengestimasi reflektivitas (Russell, 1998).

3. Inversi Berbasil Model / Model Based

Di antara ketiga jenis metode inversi
amplitudo, metode inversi model based
dengan  menggunakan  teknik inversi
Generalized Linear Inversion (GLI) memiliki
hasil dengan ralat yang terkecil. Menurut
Russell (1991), proses inversi linear umum
(GLI) merupakan proses untuk menghasilkan
model impedansi akustik yang paling cocok
dengan data hasil pengukuran berdasarkan
harga rata-rata kesalahan terkecil (least
square).

Metode inversi model based mempunyai
keunggulan karena hasil yang didapatkan
memiliki  kontrol yang baik karena
menghindari inversi langsung dari data
seismik. Hasil inversi digambarkan dalam
bentuk blocky yang memiliki nilai impedansi
akustik yang kontras, sehingga
mempermudah dalam penentuan batas suatu
lapisan reservoir. Kelemahan inversi model
based terletak pada ketidakunikan inversi.
Dengan kata lain, ada banyak kemungkinan
solusi model untuk dapat menghasilkan suatu
keluaran hasil yang sama.



IV. METODOLOGI PENELITIAN

A. Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian dilaksanakan di Lemigas,
Eksplorasi 3 Jakarta Selatan dengan waktu
pelaksanaan periode Januari 2018 sampai
dengan Febuari 2017. Lalu dilanjutkan di
Jurusan Teknik Geofisika Universitas
Lampung s/d Ujian Komprehensif.

B. Alat dan Bahan Penelitian
Alat dan bahan yang digunakan pada
penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Laptop
2. Software Hampson-Russel Suite
(HRS-8/R-1.2)
3. Software Interactive Petrophysics
3.5v
. Software Petrel 2010
. Data Sumur (Log). LAS
. Data 2D Seismik Post Stack
Migration
. Data Marker
8. Data Checkshot

o O b

~

C. Tahapan Penelitian

Penelitian ini  dilakukan  dengan
beberapa tahapan diantaranya : Tahap
Persiapan,Tahap Pengolahan Data dan
Tahap Intrepetasi Data.

Tahap Persiapan , pada tahap ini
dilakukan studi  Literatur, dengan
mengumpulkan bahan-bahan referensi
mengenai  Seismik Atribut, Seismik
Refleksi, Inversi Seismik dan sebagainya
yang mendukung penelitian ini, serta
mengumpulkan data sekunder yang akan
digunakan pada proses pengolahan data.

Tahap Pengolahan Data terbagi
menjadi dua bagian yaitu Seismik Inversi
dan Perhitungan PHIE dan SW.

Seismik Inversi

Proses seismik inversi dilakukan
pada software Hampson Russel C.E 8. Hal
yang pertama kali dilakukan ialah
menginput data
sumur dan data seismik. Pada data sumur
kemudian dilakukan koreksi chekcshot
untuk mengkonversi domain data sumur dari
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kedalaman menjadi domain waktu.

Selanjutnya  melakukan  analisis
croosplot antara log Neutron-Porosity (NPHI)
dan Log Impedansi Akustik (Al) untuk
melihat hubungan antara nilai Al dan
porositas. Proses berikutnya melakukan
ekstraksi wavelet secara statistik dari seismik
yang kemudian wavelet tersebut digunakan
dalam proses pembuatan sintetik seismogram
yang selanjutnya digunakan pada proses Well
Seismic Tie.

Data sumur dan data seismik yang
telah melalui proses well seismic tie dan telah
terikat dengan baik dengan korelasi yang
tinggi, selanjutnya membuat model awal
impeadnsi akustik dengan kontrol Al dari
data sumur yang di ektrapolasi pada data
seismik dengan Kontrol horizon. Setelah
model awal terbentuk, langkah selanjutnya
lalah melakukan analisis pre-inversi pada
model awal menggunakan 3 metode untuk
selanjutnya di bandingkan yaitu model based,
Band Limited, dan Sparse Spike dengan
mengatur  beberapa  parameter  untuk
menghasilkan korelasi yang baik antara
sintetik seismogram dengan seismic asli dan
korelasi antara log Al dari sumur dengan log
Al hasil inversi. Setelah melakukan analisis
pre-inversi, selanjutnya melakukan inversi
dengan menggunakan 3 metode model based,
Band Limited, dan Sparse Spike untuk
menghasilkan penampang impedansi akustik.

Perhitungan PHIE dan SW

Melakukan penginputan data pada data log
Gamma Ray, log Resistivitas dan log
Porositas yang terbagi atas neutron log
porosity (NPHI) dan density porosity
(RHOB). Kemudian dilakukan zonasi yang
bertujuan untuk menentukan lapisan-lapisan
yang terdapat pada bawah permukaan.
Setelah  dilakukan ~ zonasi  dilakukan
perhitungan  pada  porositas  (PHIE),
kandungan lempung (Vclgr) dan saturasi air
(Sw) dengan menggunakan persamaan
Indonsian dan perhitungan porositas (PHIE).
Setelah itu dilakukan Cut-off yang bertujuan
untuk mengetahui lapisan-lapisan prospek.



V. HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Analisis Crossplot

Analisis sensitivitas digunakan untuk
memperoleh  distribusi  litologi  dan
karakteristik dari reservoar atau zona
interest. Berdasarkan hasil crossplot yang
telah dilakukan, pemisahan karbonat porous
dan karbonat tight dianggap sensitif karena
mampu memisahkan batas antara karbonat
porous dan karbonat tight yang dilakukan
pada zona target dalam domain time.

Dari hasil cross plot pada Gambar 1
antara log impedansi akustik, porositas
efektif, dan gamma ray, dapat dilihat bahwa
nilai impedansi akustik yang rendah
berasosiasi dengan nilai porositas tinggi.
Pada sumur MD_1, hasil analisis cross plot
dibagi  menjadi dua zona lapisan, yaitu
Karbonat Porous (biru muda) dan Karbonat
Tight (biru tua). Zona lapisan karbonat
porous (biru muda) ditandai dengan nilai
impedansi rendah, gamma ray tinggi, dan
porositas tinggi. Serta zona lapisan karbonat
tight (biru tua) memiliki nilai impedansi
tinggi, gamma ray rendah, dan porositas
yang rendah. Hasil analisis ini dapat
mempermudah dalam mengetahui karakter
dan model reservoar daerah penelitian. Pada
hasil cross plot bahwa nilai pada litologi
Karbonat Porous memiliki  impedansi
akustik rendah yang berkisar 12.500 —
22,500 ft/s.g/cc dan memiliki porositas
yang tinggi vyaitu 43-60%. Pada litologi
Karbonat Tight nilai impedansi akustik
berkisar 27.500 — 37.500 ft/s.g/cc dan
memiliki nilai porositas yang rendah pada
nilai 40 — 15 %.

B. Hasil Inversi

Inversi impedansi akustik dilakukan
dengan tiga metode setelah didapatkan
model inisial. Hasil pada tahap ini adalah
penampang impedansi akustik. Inversi
dilakukan pada batas zona horizon Early
Pliocene sampai dengan Middle Miocene.
Inversi seismik ini merupakan suatu proses
permodelan kebelakang atau backward
modelling yakni dengan cara membuat
seismogram sintetik ~ dengan cara
mengekstrak wavelet dari sumur kemudian
dikonvolusikan dengan koefisien refleksi
dari data seismik. Setelah didapatkan
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seismogram  sintetik proses selanjutnya
adalah pembuatan earth model, yang
merupakan parameter fisis

impedansi akustik suatu batuan.

Dengan  kata lain  membuat
penyebaran nilai P-impedance pada seismik.
Nilai P-impedance ini berasal dari kurva P-
wave (kecepatan batuan) yang dikalikan
dengan nilai densitas yang berasal dari
sumur, kemudian diterapkan ke seluruh
seismik. Dalam pembuatan model bumi
parameter penting yang perlu diperhatikan
adalah kontrol sumur yang digunakan, hasil
korelasi well seismic tie yang maksimal dan
kontrol horizon sebagai batas lapisan. Jika
komponen tersebut dilakukan dengan optimal
maka hasil akhir earth model akan baik.
Gambar 2  menunjukkan hasil inversi
dengan menggunakan metode Model Based,
pada Gambar 3 menunjukkan hasil inversi
dengan menggunakan metode Band Limited
dan pada Gambar 4 menunjukan hasil
inversi dengan menggunkan metode Sparse
Spike.

Berdasarkan Gambar 2, Gambar 3,
dan Gambar 4 hasil inversi menghasilkan
penampang model impedansi akustik dan
mampu membedakan nilai impedansi akustik
tiap lapisan target berdasarkan warna dan
skala nilai impedansi akustik. Zona dengan
impedansi terendah ditunjukkkan oleh warna
hijau dan zona dengan impedansi tertinggi
ditunjukan oleh warna ungu.

Secara umum, hasil inversi Impedansi
Akustik pada ketiga metode yakni Model
Based, Band Limited, dan Sparse Spike
menunjukkan nilai impedansi akustik lebih
besar dari medium pada lapisan target, yakni
pada Early Pliocene sampai dengan Middle
Miocene. Dimana pada reservoar karbonat
yang menjadi target, impedansi akustik
berada pada Karbonat Porous memiliki
Impedansi Akustik rendah yang berkisar
12,500 — 22.500 ft/s.g/cc dan pada litologi
Karbonat Tight nilai Impedansi Akustik
berkisar 27.500 — 37.500 ft/s.g/cc .

C. Perbandingan Hasil Inversi

Impedansi akustik yang dihasilkan dari
metode inversi Model Based, Band Limited
dan Sparse Spike akan dijelaskan satu demi
satu agar mendapatkan metode terbaik.
Metode yang memiliki kecocokan paling
tinggi dalam penelitian ini akan digunakan



interpretasi selanjutnya. Berikut
perbandingan kualitatif antara metode
inversi Model Based, Band Limited dan
Sparse Spike:

Gambar 5 menunjukkan perbandingan
hasil dari ketiga metode inversi impedansi
akustik. Gambar tersebut menampilkan
impedansi akustik sumur yang didapat dari
perhitungan data log dan  impedansi
akustik dari penampang seismic yang
didapat dari hasil inversi. Warna ungu
menunjukkan nilai impedansi tinggi dan
warna hijau menunjukkan impedansi
akustik yang rendah.

Pada reservoar karbonat yang
menjadi target lapisan, nilai impedansi
yang berasal dari data log berdasarkan
analisis sensitivitas berada pada rentang
nilai yaitu Karbonat Porous memiliki
Impedansi Akustik rendah yang berkisar
12.500 — 22.500 ft/s.g/cc dan pada litogi
kedua vyaitu Karbonat Tight nilai
Impedansi  Akustik berkisar 27.500 -
37.500 ft/s.g/cc .

Pada inversi Model Based, nilai
impedansi  yang  dihasilkan  pada
penampang seismik hasil inversi berkisar
antara 13.000 ft/s*g/cc (Hijau) — 22.000
ft/s*g/cc (Kuning) pada lapisan pertama
Early Pliocene-Late Miocene. Pada lapisan
kedua, yaitu Late Miocene — Middle
Miocene hasil inversi berkisar pada 23.000
ft/s*g/cc (Orange) — 37.000 ft/s*g/cc
(Ungu). Selain itu, hasil inversi juga bisa
mendeteksi lapisan tipis impedansi pada
data sumur. Hasil inversi juga konsisten
terhadap perubahan impedansi pada
lapisan di bawahnya. Analisis ini
difokuskan pada kedua lapisan Early
Pliocene — Late Miocene dan lapisan Late
Miocene — Middle Miocene, yang
merupakan lapisan target . Perbandingan
secara kuantitatif terhadap seluruh hasil
inversi dapat dilihat pada Gambar 5

Hasil dari inversi Model Based ini
tidak jauh dari model bumi yang telah
dibuat. Karena acuan dasar dari teknik
inversi model based adalah berdasarkan
model bumi. Pada penampang inversi
impedansi akustik model based kita dapat
melihat persebaran nilai impedansi akustik
secara jelas yang dapat diartikan nya
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perbedaan  litologi, sehingga  dapat
mempermudah dalam interpretasi litologi

lapisan reservoar. Pada inversi Band
Limited, penampang seismik hasil inversi
menunjukkan  nilai  impedansi  yang
memiliki kecocokan dengan  impedansi
sumur pada lapisan karbonat porous
maupun  karbonat tight. Pada nilai
impedansi yang dihasilkan pada penampang
seismik hasil inversi berkisar antara 13.000
ft/s*g/cc (Hijau) — 20.000 ft/s*g/cc
(Kuning) pada lapisan pertama Early
Pliocene-Late Miocene. Pada lapisan kedua
yaitu Late Miocene — Middle Miocene hasil
inversi berkisar pada 23.000 ft/s*g/cc
(Orange) — 35.000 ft/s*g/cc (Ungu).
Namun, hasil inversi kurang begitu
konsisten pada pola lapisan kedua di
bawahnya. Hal ini memperlihatkan dengan
jelas bahwa nilai impedansi hasil inversi
band limited kurang begitu cocok dengan
impedansi sumur. Jadi bisa disimpulkan
bahwa secara kualitatif, inversi band limited
memberikan hasil inversi yang kurang

begitu baik..
Pada  inversi Sparse  Spike,
penampang  seismik  hasil inversi

menunjukkan  nilai  impedansi  yang
memiliki kecocokan dengan impedansi
sumur pada lapisan karbonat porous
maupun karbonat tight. Pada nilai
impedansi yang dihasilkan pada
penampang seismik hasil inversi tidak jauh
berbeda dari kedua inversi yang dihasilkan
yaitu berkisar antara 13.000 ft/s*g/cc
(Hijau) — 20.000 ft/s*g/cc (Kuning) pada
lapisan pertama Early Pliocene-Late
Miocene. Pada lapisan kedua tidak
mengalami perubahan nilai yang begitu
besar, yaitu Late Miocene — Middle
Miocene hasil inversi berkisar pada 23.000
ft/s*g/cc (Orange) — 36.000 ft/s*g/cc
(Ungu). Namun, hasil inversi kurang begitu
konsisten pada pola lapisan kedua dan juga
terdapat sisipan nilai impedansi yang bisa
dikatakan anomali berbeda dengan model
inisial yang dihasilkan. Hal ini juga
memperlihatkan dengan bahwa nilai
impedansi hasil inversi sparse spike kurang
begitu cocok dengan impedansi sumur. Jadi
bisa disimpulkan bahwa secara kualitatif,
bahwa metode inversi ketiga yang
dilakukan, yaitu metode inversi sparse



spike menghasilkan inversi yang kurang
begitu baik.

Perbandingan secara kualitatif ini
dapat didukung dengan menggunakan Pre-
Analisis Inversi pada Gambar 6 dimana
merupakan proses yang dilakukan untuk
mengehtahui nilai error yang dihasilkan
dari Sumur MD_1 yang telah terdapat log
Al dengan hasil metode inversi Model
based, Band Limited, dan Sparse Spike.

Gambar 6 menunjukkan hasil
analisis inversi dengan metode model
based, band limited, dan sparse spike.
Analisis ini dilakukan beberapa kali
hingga didapatkan parameter yang dirasa
cukup baik untuk diterapkan pada inversi.
Analisis dapat dikatakan baik jika nilai
korelasinya tinggi dan tingkat errornya
rendah. Hal ini bisa dilihat dari kurva hasil
tes yang hampir mirip dengan kurva initial
model. Kurva yang ada pada gambar
menunjukkan nilai impedansi hasil inversi
(merah), impedansi pada model inisial
(hitam) dan impedansi pada data log
(biru). Semakin berimpit kurva tersebut,
maka nilai impedansi hasil inversi
memiliki nilai yang sama dengan
impedansi pada sumur maupun dengan
model inisial.

Berdasarkan hasil analisis inversi
diatas, nilai error pada metode model
based pada sumur MD_1 menunjukkan
nilai yang lebih kecil dibandingkan dengan
metode Band Limited. Selain itu, nilai
korelasi antar sumur dan seismik pada
metode Model Based lebih  besar
dibandingkan dengan metode Band
Limited. Pada metode Model Based, untuk
sumur MD 1 nilai total error nya 1979.93
pada metode Band Limited nilai error nya
2690.75 sedangkan pada metode ketiga,
yaitu sparse spike nilai error yang
didapatkan adalah 2491.91.

Hasil perbandingan secara kuantitatif
menunjukkan bahwa seluruh hasil inversi
memiliki korelasi total yang sangat baik
Gambar 6. Hasil inversi masing-masing
memiliki Kkorelasi yang mendekati satu.
Pada metode Model Based, nilai
korelasinya 0.991067, sedangkan hasil
inversi band limited, korelasi total yang
didapat adalah 0.969198 dan pada hasil
inversi Sparse Spike korelasi total sebesar
0.992806. Maka berdasarkankan
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perbandingan kuantitatif, metode Sparse
Spike lebih baik dibandingkan dengan
metode Model Based dan Band Limited.
Tetapi hasil korelasi dari Sparse Spike tidak
didukung  dari  hasil error yang
menyebabkan metode Model Based adalah
metode yang mendukung karena nilai error
dan korelasi mendukung untuk
menghasilkan inversi yang baik.

Dari perbandingan ketiga hasil inversi
baik secara kualitatif maupun kuatitatif,
dapat disimpulkan bahwa inversi Model
Based memberikan hasil yang lebih baik
dibandingkan metode Band Limited dan
Sparse Spike pada lapisan target, yaitu
Early Pliocene — Middle Miocene pada
penelitian ini. Hasil inversi model based
akan digunakan untuk  memprediksi
distribusi porositas pada lapisan target.

D. Hasil Analisis Properti Petrofisika

Hasil perhitungan properti petrofisika
yang kedua yaitu perthitungan saturasi air
yaitu Saturasi atau kejenuhan air adalah
rasio dari volume pori yang terisi oleh air
dengan volume porositas total (Harsono,
1997). Tujuan menentukan saturasi air
adalah untuk meentukan zona Yyang
mengandung  hidrokarbon,  jika  air
merupakan satu-satunya fluida yang
terkandung  dalam  pori-pori  batuan
mengandung fluida hidrokarbon maka nilai
Sw < 1. Dan pada hasil analisis perhitungan
property petrofisika untuk nilai saturasi air
terdapat anomaly nilai yang berada pada
lapisan Late Miocene — Middle Miocene
pada kedalaman lapisan pertama 4743 —
5023 ft dan lapisan kedua 5448 — 5909
masing=masing memiliki nilai SW= >65%
dengan nilai tersebut dapat diasumsikan
bahwa lapisan tersebut merupakan lapisan
potensi hidrokarbon.

Oleh karena itu dari hasil analisis
perhitungan properti  petrofisika pada
Gambar 7 vyaitu perhitungan Porositas
Efektif dan Saturasi Air nilai yang
dihasilkan lapisan yang memiliki potensi
hidrokarbon yaitu pada Late Miocene —
Middle Miocene dan selanjutnya dapat
digunakan untuk interpretasi lanjutan yang
di  kombinasikan dengan hasil inversi
seismik yang terbaik.



E. Interpretasi Hasil Inversi

Berdasarkan  hasil  perbandingan
kualitatif dan kuantitatif metode Model
based , Band limited, dan Sparse Spike
dapat disimpulkan metode Model based
adalah metode yang paling baik diantara
ketiga metode yang digunakan dalam
menentukan batas lithologi disepanjang
zona target di bandingkan dengan metode
Band limited dan Sparse Spike . Oleh
karena itu, untuk interpretasi selanjutnya
digunakan metode Model Based. Berikut
perbandingan hasil inversi Model Based
pada zona target dengan log Gamma Ray
dan log IA, untuk melihat kecocokan
antara nilai Impedansi Akustik hasil
inversi dan log sumur.

Zona target pada inversi ini adalah
pada litologi umur Late Miocene sampai
dengan Middle Miocene dimana patokan
lapisannya adalah berdasarkan data
geologi, data sumur, yaitu korelasi data log
dimana pada sumur MD 1 terdapat gas
pada lapisan Late Miocene sampai Middle
Miocene. Gambar 8 menunjukkan bahwa
hasil inversi zona target menggunkan log
Gamma Ray dan log IA pada sumur. Pada
hasil inversi memiliki kecocokan dengan
log sumur dan analisis perhitungan
petrofisika.

Seperti yang telah dilakukan pada
analisis sensitivitas sebelumnya, karbonat
ditunjukkan dengan nilai  impedansi
medium hingga tinggi, dan gamma ray
yang rendah. Pada hasil inversi sumur MD
1, pada lapisan pertama yaitu pada litologi
umur Early Pliocene — Late Miocene tidak
memiliki kecocokan dengan log sumur,
nilai log Gamma Ray pada lapisan tersebut
tinggi yang tidak menunjukan bahwa
lapisan tersebut merupakan lapisan yang
prospek hidrokarbon, walaupun
menghasilkan inversi yang rendah. Tetapi
korelasi antara impedansi, log sumur , dan
hasil perhitungan PHIE dan Saturasi Air
menghasilkanlapisan  tersebut  bukan
merupakan lapisan prospek.

Berbeda dengan lapisan kedua yaitu
Late Miocene — Middle Miocene memiliki
kecocokan dengan log sumur, dimana pada
lapisan tersebut nilai Gamma Ray rendah
yang menunjukkan lapisan reservoar
karbonat, begitu juga dengan nilai
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Impedansi Akustik yang berada antara
medium sampai tinggi yang ditunjukkan
dengan  warna  kuning, ini  dapat
membuktikan ~ bahwa  dilapisan  ini
merupakan lapisan gas yang memiliki nilai
Impedansi Akustik yang cocok dengan
reservoir karbonat yaitu memiliki nilai
Impedansi  Akustik di antara medium
sampai tinggi dan memiliki nilai PHIE = 8-
12% dan Saturasi Air senilai >50% yang
dapat diasumsikan bahwa dalam lapisan
tersebut terdapat potensi Hidrokarbon.

VI. KESIMPULAN DAN SARAN

A. KESIMPULAN

Dari penelitian yang telah dilakukan, maka

dapat disimpulkan bahwa:

1. Inversi impedansi akustik  sangat
berguna dalam mengamati sebaran
reservoir karbonat, karena hasil yang di
tampilkan berupa isi litologi bawah
permukaan.

2. Besar nilai impedansi akustik yang
dihasilkan pada stratigrafi umur Early
Pliocene sampai dengan  Middle
Miocene untuk litologi Karbonat Porous
yaitu 12.500 — 22.500 ft/s.g/cc dan
untuk litologi Karbonat Tight 27.500 —
37.500 ft/s.g/cc

3. Berdasarkan ketiga metode inversi yang
dilakukan yaitu Model Based, Band
Limited, dan Sparse Spike proses inversi
yang menghasilkan penampang terbaik
untuk melihat lapisan litologi reservoir
karbonat adalah inversi dengan metode
Model Based.

4. Lapisan prospek berada pada zona
Stratigrafi umur Late Miocene sampai
dengan Middle Miocene yang berisi
litologi karbonat tight yang memiliki
potensi  hidrokarbon dengan nilai
impedansi yang tinggi, Gamma Ray
yang rendah., serta nilai Porositas
Efektif dan Saturasi Air yang
mendukung yaitu PHIE = 8% - 12% dan
saturasi air >65%.

B. SARAN

Sebaiknya dilakukan studi lebih lanjut
mengenai zona target dengan menganalisa



data sumur. Penelitian multi atribut
seismik dan pemilihan zona target baru
sangat dianjurkan dalam penelitian
selanjutnya untuk sumber informasi
sekaligus data pembandimg  untuk
penelitian-penelitian terdahulu.
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Gambar 1. Cross Plot antara impedansi akustik, porositas, dan gamma ray pada sumur MD-1
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Gambar 2. Hasil inversi dengan menggunakan metode Model Based pada Line Migrated B1
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Gambar 3. Hasil inversi dengan menggunakan metode Band Limited pada Line Migrated B1
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Gambar 4. Hasil inversi dengan menggunakan metode Sparse Spike pada Line Migrated B1

Color Data: inverted_WodeBased Impedancs
Inserted Color Data; P-mpedance ((fis)(giecy)
cop 1578 1584 1530 1596 16011605 16111615 16211626 1631 1635 16411645 16511655

Offset (1)
el

Time (ms)

Color Data: inverted_BandLimited Impedance.
Inserted Color Data: P-mpedance ((ftis) (gec)),

1589 1594 1599 1604 1609 1614 1619 1624 1625 1634 1639 1644 1649 1654
) 0

Time (ms)

Color Data: inverted_SparseSpike.
Inserted Color Data: P-impedance

1595 1599 1603 1607 1611 1615 1619 1623 1627 1631 1635 1639 1643 1647

cop

Offset () 0
wel

| e [

1

Time (ms) CDP: 1651 Time (ms): 1388 Color: 16445.5

Gambar 5. Perbandingan kualitatif hasil inversi (a)Model Based (b)Band Limited, dan (c)
Sparse Spike
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Gambar 5. Hasil Tampilan Log dalam perhitungan PHIE dan SW pada

Lapis
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Gambar 6. Hasil Inversi zona target dengan log Gamma Ray dan P-
impedance pada Sumur MD 1



