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ABSTRAK

Prediksi tekanan pori sebelum proses pengeboran menjadi hal yang
sangat penting karena banyaknya berat lumpur (Mud Weight) dapat
direpresentasikan ketika melakukan pengeboran. Pada daerah North Sumatra,
Overpressure terjadi akibat dominasi tebal dari batuan shale pada formasi Baong
dan Keutapang. Dalam memprediksi tekanan pori pada daerah tersebut,
digunakan pendekatan dari metode Eaton untuk prediksi tekanan pori pada
formasi Keutapang dan metode Bower yang dimodifikasi pada konstanta A dan
B untuk prediksi tekanan pori di formasi Baong. Pendekatan pada penelitian ini
dibedakan karena metode Bower cocok untuk prediksi nilai tekanan pori akibat
mekanisme unloading pada formasi Baong. Sedangkan metode Eaton diterapkan
pada formasi Keutapang karena formasi tersebut tidak sepenuhnya didominasi
oleh batuan shale seperti pada formasi Baong. Kemudian, tekanan pori diraih
dengan dimasukkannya beberapa parameter seperti tekanan overburden, tekanan
normal hidrostatik, kecepatan normal compaction trend, kecepatan interval,
konstanta Bower dan Drill Steam Test (DST). Dari hasil analisa, didapatkan zona
Overpressure mulai dari upper formasi Keutapang dengan nilai tekanan pori
sekitar 3000 Psi dan zona yang high Overpressure pada base formasi Baong
sekitar 7000 — 10000 Psi. Selain itu, hasil pemodelan penampang tekanan pori
pada lokasi penelitian menunjukkan zona Overpressure terbentuk karena
mekanisme loading pada formasi Keutapang, mekanisme unloading pada
formasi Baong, dan lateral drainage pada line 2 formasi Peutu.

Kata kunci: Prediksi Tekanan Pori, Overpressure, Eaton, Bower
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ABSTRACT

Pore pressure is a pressure that's caused by fluid inside the formation.
Pore pressure prediction become very important because it could representative
how much Mud Weight that we need when doing a drill. In Nort Sumatra Region,
pore pressure is caused by the dominated of thick shale in Baong formation and
Keutapang formation. To predict pore pressure on that area, Writer used
approach from Eaton method to predict pore pressure at Keutapang formation
and Bower method that Writer modified on A and B constants to predict pore
pressure at Baong formation. Writer used different approach on different
formation because Bower method is suitable for shale on unloading mechanism
case like on Baong formation. While Eaton method was used on Keutapang
formation because it's not fully dominated by shale like on Baong formation.
Then, pore pressure was generated from input parameter like Overburden stress,
normal hydrostatic pressure, velocity normal compaction trend, velocity interval,
Bower constanta and Drill Steam Test (DST). From this research, it's conducted
that there is Overpressure zone on upper formation of Keutapang with pore
pressure value of 3000 ft and keep going up in parallel. Other than that, pore
pressure modelling on research sites showed that Overpressure zone is made
because loading mechanism on Keutapang formation, unloading mechanism on
Baong formation, lateral drainage on line 2 Peutu formation.

Key Word: Pore Pressure Prediction, Overpressure, Eaton, Bower
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BAB |
PENDAHULUAN

11 Latar Belakang

Wilayah North Sumatra dikenal sebagai daerah yang mengalami
Overpressure di Indonesia. Salah satu lapangan di daerah tersebut memiliki
kondisi Overpressure yang terdeteksi di base formasi Keutapang dan formasi
Baong (Irawan et al, 2014). Overpressure sendiri ialah kondisi dimana nilai
tekanan pori dalam suatu batuan lebih tinggi dibanding nilai tekanan
hidrostatiknya (Ramdhan, 2017). Dalam proses eksplorasi, pemahaman terhadap
karakterisasi sifat fisik batuan dan fluida pengisi batuan di daerah ini sangat
penting untuk menentukan berhasil atau tidaknya suatu kegiatan eksplorasi.
Kaitannya dengan kegiatan pengeboran, pengetahuan atas sifat fisik dan fluida
batuan tersebut dapat membantu untuk mendeteksi keberadaan Overpressure,
sehingga resiko kecelakaan pengeboran dapat dihindari dan tindakan
penanggulangan dapat lebih dipersiapkan dengan lebih baik. Walaupun begitu,
informasi untuk memprediksi nilai tekanan pori hanya bisa diperoleh setelah
pengeboran sumur dilakukan dan hanya bersifat lokal satu dimensi (Djunaedi,
2011). Dilain pihak, mendeteksi Overpressure sebelum dilakukan pengeboran
akan lebih bermanfaat untuk persiapan pengeboran yang lebih baik. Oleh karena
itu, untuk menutupi keterbatasan data sumur, metode seismik bisa digunakan
untuk kepentingan deteksi Overpressure sebelum dilakukannya pengeboran dan
mencakup area yang lebih luas (Djunaedi, 2011).

Dalam memprediksi tekanan pori telah berkembang beberapa metode
prediksi, salah satunya yaitu metode turunan dari data seismik. Metode-metode
tersebut mengutamakan hasil prediksi yang akurat dan meminimalkan kesalahan
dalam operasi pengeboran. Metode-metode prediksi tekanan pori yang
berkembang adalah dengan menggunakan data kecepatan yang diturunkan dari
data seismik, yang dipopulerkan oleh Eaton (1975) dan Bower (1995). Metode
Eaton (1975) diperkenalkan sebagai persamaan empiris dengan studi kasus di
Gulf of Mexico (Eaton, 1975). Sebagai metode empiris, metode Eaton
menggunakan semua data yang ada untuk mendeteksi Overpressure yang
disebabkan Karena mekanisme loading sehingga hasil perhitungan metode ini
mendekati nilai data kontrol yang ada. Namun, persamaan Eaton tidak
memperhitungkan Overpressure yang disebabkan oleh mekanisme unloading,
sehingga terkadang nilai tekanan pori yang terukur lebih rendah dari nilai yang
seharusnya. Maka dari itu, metode yang dikembangkan oleh Bower (1995)
menjadi solusi dari ketidakakuratan metode Eaton ini. Sayangnya, untuk
beberapa kasus metode Bower dianggap tidak bagus. Hasil penelitian mengenai
perbandingan metode yang digunakan untuk memprediksi tekanan pori
menunjukkan bahwa metode Eaton dianggap paling baik untuk digunakan
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dibandingkan metode Bower (Wibowo, 2015). Karenanya, untuk dapat
menghasilkan prediksi tekanan pori yang akurat, dilakukan pendekatan
menggunakan metode Eaton dan Bower dari data seismik.

1.2 Perumusan Masalah

Adapun rumusan masalah pada penelitian ini yaitu studi lokal mengenai
Overpressure merupakan masalah yang perlu diketahui sebelum dilakukannya
pengeboran di wilayah North Sumatra. Distribusi tekanan pori di daerah
penelitian dilakukan dengan pendekatan metode Eaton dan Bower.

1.3 Tujuan

Tujuan penelitian ini ialah untuk mendapatkan model 2D distribusi nilai
tekanan pori dari data seismik yang mendekati nilai tekanan pori hasil
pengukuran langsung dan untuk mendapatkan persebaran Overpressure di tiap
formasi dengan pendekatan Eaton dan Bower.

14 Batasan Masalah

Penelitian ini dibatasi hanya pada prediksi tekanan pori yang diturunkan
dari data kecepatan seismik dan data sumur serta perhitungannya untuk kasus
wilayah North Sumatra hanya dengan pendekatan Eaton dan Bower.

15 Manfaat

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian tugas akhir ini adalah
dapat digunakan sebagai acuan umum untuk proses pengeboran yang ada di
sekitar wilayah North Sumatra.

1.6 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan studi ini terdiri dari beberapa bab yang bias
dideskripsikan sebagai berikut:

e Bagian pertama dari penelitian tugas akhir ini terangkum dalam BAB |,
secara umum bab ini membahas latar belakang dilakukannya penelitian
ini, rumusan masalah, tujuan penelitian, batasan masalah, dan manfaat
penelitian.



Pembahasan berikutnya akan dijelaskan pada BAB 1l yaitu studi
pustaka mengenai definisi dan konsep tekanan, serta metode yang
digunakan, dan pembahasan geologi, stratigrafi regional.

Pada BAB 111 akan dijelaskan alur penelitian dan metodologi yang
dilakukan pada studi, serta ketersediaan data yang ada.

BAB IV akan dibahas mengenai perlakuan, proses dan hasil yang
didapatkan secara keseluruhan.

Sebagai bagian akhir dari penulisan tugas akhir ini diberikan beberapa
kesimpulan dan rekomendasi yang diperoleh dari keseluruhan
penelitian yang terangkum dalam BAB V.
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BAB Il
KAJIAN PUSTAKA

2.1 Definisi Konsep Tekanan Bawah Permukaan

2.1.1  Persamaan Terzaghi

Dalam dunia eksplorasi dan drilling ada beberapa tekanan yang sangat
penting untuk diketahui, pengetahuan terhadap pengertian, proses, dan
mekanisme masing-masing tekanan tersebut merupakan hal yang perlu untuk
dipahami sebekum kita melakukan proses-proses yang berkaitan dengan tekanan
pori (Yanto, 2011). Terzaghi (1925) menerangkan beberapa definisi tekanan
yang saling berkaitan pada area bawah permukaan mengenai tekanan overburden
yaitu ialah tekanan yang diakibatkan oleh pembebanan batuan sedimen yang ada
di atasnya. Tekanan pori yaitu tekanan yang berasal dari fluida pada suatu batuan
atau formasi serta Effective Stress yaitu stress yang timbul akibat kontak antara
matriks batuan. Dari beberapa definisi ini, Terzaghi menjelaskan dalam
persamaannya bahwa tekanan overburden ditahan bersama-sama oleh tekanan
pori dan Effective Stress (Terzaghi, 1925).

c=pto’ (2.1)

Dimana o adalah Overburden stress, p adalah tekanan pori, dan ¢’ adalah
Effective Stress. Persamaan di atas menjelaskan suatu konsep bahwa ketika suatu
batuan mengalami penambahan pembebanan dari sedimen yang ada di atasnya,
batuan tersebut akan mengalami kompaksi bersamaan dengan keluarnya fluida
dari batuan tersebut yang menyebabkan nilai tekanan pori yang yang berkurang.
Efek dari kejadian ini akan menghasilkan kontak antara matriks batuan yang
dapat menaikkan nilai Effective Stress sampai nilai penjumlahan antara tekanan
pori dan Effective Stress sama dengan nilai pembebanan yang dialaminya.

Overburden 6]
(o)

(pore pressure) (effectlve stress}

/\Qf‘)'\_\) Fluid ( ;; f\\
QaV \fx J
\hj Rock matnx

Gambar 2.1  Definisi tekanan pori (Ramdhan, 2016).
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2.1.2  Tekanan Normal Hidrostatik
Tekanan hidrostatik adalah tekanan yang disebabkan oleh berat fluida
dalam sebuah kolom ditulis dalam persamaan (2.2):

P=pgh (2.2)

Dimana P adakah tekanan normal hidrostatik, p adalah densitas fluida, g ialah
percepatan gravitasi, dan 4 ialah tinggi atau kedalaman. Secara umum nilai
tekanan akan naik seiring bertambahnya kedalaman kolom suatu fluida, namun
jika kita berbicara tenatang gradien tekanan hidrostatik tidak akan dipengaruhi
oleh kedalaman selama tidak ada perubahan densitas disuatu kedalaman. Gradien
tekanan formasi ditulis biasanya dalam pound per inch square per feet (psi/ft).
Dalam sistem Inggris disebut rasio dari tekanan formasi, P dalam psi dengan
kedalaman (feet) (Yanto, 2011).

2.1.3  Tekanan Overpressure dan Underpressure

Dalam mengidentifikasi tekanan pori, kondisi dari tekanan pori tersebut
akan dibagi menjadi tiga kondisi. Kondisi pertama ialah kondisi normal atau nilai
tekanan porinya akan sama dengan nilai tekanan normal hidrostatiknya. Kedua
ialah kondisi Overpressure dimana nilai tekanan porinya akan lebih besar
daripada nilai tekanan normal hidrostatiknya, kondisi ini dapat menyebabkan
blow-out pada sumur jika tidak diberi penanganan yang tepat. Dan kondisi ketiga
ialah kondisi underpressure dimana nilai tekanan porinya akan lebih kecil
daripada nilai tekanan hidrostatiknya (Ramdhan, 2016).

2.14  Tekanan Overburden (Overburden stress)

Tekanan overburden atau Overburden stress adalah tekanan yang
terjadi karena pembebanan sedimen dan materi-materi yang ada di atas suatu
formasi (Ramdhan, 2016). Secara matematis, tekanan overburden dapat dihitung
dengan persamaan (2.4):

c=pgz (2.3)

Dimana ¢ adalah tekanan overburden, p adalah densitas, g ialah
percepatan gravitasi, dan z ialah tinggi atau kedalaman.



2.2 Mekanisme terjadinya Overpressure

Ketika tekanan pori berada dalam kondisi Overpressure, terdapat
beberapa mekanisme geologi yang dapat mempengaruhi nilai tekanan porinya.
Mekanisme tersebut, diantaranya adalah mekanisme loading, mekanisme
unloading, mekanisme centroid, efek buoyancy, dan lateral drainage.

2.2.1 Mekanisme Loading

Mekanisme loading ialah suatu kondisi dimana batuan mengalami
kegagalan untuk kompak. Pada keadaan normal, ketika terjadi penambahan
beban sedimen maka batuan akan mengalami kompaksi dan mengeluarkan
sebagian fluida yang ada pada batuan sehingga nilai Effective Stress nya akan
naik.

Overburden increase

YV

\AAAAA/

Closer grain
arrangement:
increase effective
stress

Some water escape

Reduction in porosity
Reduction in thickness

Gambar 2.2 Kompaksi secara normal (Ramdhan, 2016).

Pada mekanisme loading ini ketika terjadi pembebanan namun keadaan
geologinya membuat batuan tersebut gagak untuk kompak, maka fluida dalam
batuan tersebut tidak dapat keluar, sehingga nilai Effective Stress dari batuan
tersebut akan tetap dan tekanan pori dari batuan tersebut akan naik untuk
mengimbangi nilai overburden.



Overburden increase

\AAAAA

Sediment fails
to compact:
effective stress
constant

Water cannot escape

No reduction in porosity
No reduction in thickness

Gambar 2.3 Kompaksi pada kasus mekanisme loading (Ramdhan,
2016).

2.2.2  Mekanisme Unloading

Mekanisme unloading atau fluid expansion ialah mekanisme dimana
Overpressure terjadi karena proses sebagian butir-butir batuan yang solid
berubah menjadi fluida. Sehingga mekanisme ini akan mengurangi nilai Effective

Stress seiring dengan naiknya nilai tekanan pori. Salah satu contoh dari
mekanisme ini ialah proses smectite menjadi illite.

Pressure/stress

'
/G A " CT\
Constant Increase Decrease

Transfer of load from load bearing
material to pore fluid

Gambar 2.4 Mekanisme unloading (Ramdhan, 2017 dalam Swarbrick
dan Osborne, 1998).



2.2.3  Mekanisme Centroid

Konsep centroid muncul ketika muncul penelitian yang menganggap
bahwa tekanan pada shale dan tekanan pada sand pasti mengikuti gradien lokal
yang berbeda. Karena Overpressure pada sand adalah konstan atau parallel
terhadap normal hidrostatik (gambar 2.5), tekanan pori harusnya mengikuti
gradien normal hydrostatic, sedangkan tekanan pori shale tidak. Sand bertindak
sebagai penyalur (conduit) untuk mentransfer tekanan. Pada kedalaman yang
dalam, tekanan pori shale nilainya akan melebihi nilai tekanan pori sand. Namun,
pada kedalaman dangkal, tekanan pori pada sand akan melebihi nilai tekanan
pori shale. Centroid ialah kedalaman dimana tekanan pori antara shale dan sand
ialah sama (gambar 2.6). (Bruce dan Bower, 2002)

Pressure

[] water sand

@® RFT’s

Depth

@ RFT’s

Overburden

0.46 |
psifft \

Normal \
Pressure

Gambar 2.5 llustrasi dari konsep centroid (Bruce dan Bower, 2002)
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\
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[:l Sand

Gambar 2.6  llustrasi dari konsep
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Gambar 2.6 adalah ilustrasi dari lateral transfer dimana terjadi
perpindahan fluida yang berskala lokal dari shale yang ada di sekitar sand,
sehingga tekanan pori pada sand menjadi Overpressure

2.24  Efek Buoyancy

Efek buoyancy ialah efek yang terjadi ketika terdapat lebih dari satu
jenis fluida pada suatu batuan. Fluida suatu batuan pada umumnya adalah air
(water). Namun, pada batuan reservoir biasanya memiliki fluida lain seperti
minyak dan gas. Ketika terdapat minyak dan gas pada suatu batuan, maka minyak
dan gas ini akan memberikan nilai tekanan tambahan pada tekanan pori (boost)
sehingga nilainya tidak lagi parallel terhadap tekanan normal hidrostatik.
Gambar 2.7 menunjukkan penggambaran efek buoyancy ketika terdapat air,
minyak, dan gas pada suatu batuan.

Fluid pressure (MPa)
12 14 16 18 20 22 24
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Gambar 2.7  llustrasi dari efek buoyancy (Zhang, 2011)

2.25  Lateral Drainage

Lateral drainage ialah sebuah kondisi dimana Overpressure pada batuan
permeable seperti pasir (sandstone), dan gamping (limestone) mengalami
penurunan (drop) sampai mendekati nilai tekanan normal hidrostatiknya. Hal ini
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diakibatkan karena fluida formasi yang ada pada batuan tersebut tersambung ke
permukaan (surface) atau laut (seabed).

Gambar 2.8 mengilustrasikan bahwa reservoir yang mengalami lateral
drainage, tekanannya akan drop sampai mendekati nilai tekanan normal
hidrostatiknya. Kemudian, nilai tekanan porinya naik lagi ketika memasuki
lapisan shale. Fenomena ini juga disebut sebagai shoulder effect. Berbeda
dengan reservoir yang terisolasi, reservoir yang terisolasi akan membentuk profil
tekanan yang parallel terhadap normal hidrostatik.

Pressure/stress
T SN
=
a
o) Mudrock pressure
o profile
RS Shoulder effects
N
x
N
N
. . b
Laterally drainaged reservoir A
N
N
N
A
N
Pressure .
discrepancy N

Gambar 2.8 llustrasi dari lateral drainage (Ramdhan, 2016)

2.4 Metode Eaton

Dalam teorinya, Eaton menjelaskan jika mayoritas tekanan bawah
permukaan berasal dari pengaruh overburden atau disebut dengan primary
Overpressure (Eaton, 1972). Overpressure ini terjadi karena penimbunan akibat
cepatnya suplay sedimen yang berfungsi sebagai seal sehingga fluida yang ada
sebelumnya tidak dapat bergerak. Cairan yang terpreangkap dalam sebuah kolom
batuan akan memberikan balasan sebagai aksi reaksi terhadap energi yang datang
akibat beban yang makin bertambah di atasnya yang disebut Overpressure
primer.

Untuk melakukan prediksi tekanan pori dengan menggunakan metode
ini pada suatu daerah tertentu cukup menggunakan data hasil pengukuran
geofisika seperti data seismik dan data sonic. Data seismik didapat dari hasil
survey seismik pada wilayah tersebut dan data sonic bisa kita gunakan dari
sumur-sumur yang sudah ada di sekitar lokasi yang akan kita prediksi. Berikut
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rumusan singkat dari teori Eaton yang biasa digunakan para ahli geofisika dalam
memprediksi tekanan pori suatu prospek yang akan dibor (Yanto, 2011).

Seperti yang telah disebutkan, Eaton menggunakan semata-mata data
geofisika untuk melakukan prediksi tekanan pori suatu formasi. Persamaan
Eaton secara sederhana dituliskan sebagai berikut:

Vinterval *

PP =0 —[(c — Nhyd) * (m) ] (2.4)
Dimana PP adalah tekanan pori (Psi), o ialah Overburden stress (Psi), Nhyd
adalah tekanan normal hidrostatik, V;,.;va; @dalah kecepatan interval yang
terukur (m/s), Vintervar NCT ialah kecepatan interval pada normal compaction
trend (NCT) (m/s), X adalah koefisien empiris Eaton. Dari persamaan (2.5) di
atas, Eaton mengandalkan kecepatan interval dari data sonic untuk mendapatkan
nilai kecepatan pada normal compaction trend (NCT). NCT ini nantinya akan
digunakan untuk menghitung tekanan pori pada lokasi prediksi dengan
menggunakan pendekatan Eaton.

25 Metode Bower

Metode yang dikembangkan oleh Glenn L. Bowers pada tahun 1995 ini
pada dasarnya menggunakan konsep yang hampir sama dengan metode Eaton,
yaitu persamaan untuk menentukan nilai Effective Stressnya (Bower, 1995).
Namun persamaan yang dikemukakan oleh Bower ini lebih canggih (advance)
dibandingkan  dengan  Eaton, Karena persamaan Bower lebih
mempertimbangkan faktor unloading. Sehingga, membuat metode Bower ini
lebih cocok untuk memprediksi formasi yang memiliki nilai tekanan pori yang
tinggi.

Dalam persamaan untuk menentukan nilai Effective Stress pada kasus
mekanisme loading, Bowers mengemukakan persamaan yang menghubungkan
antara kecepatan interval dan Effective Stress. Persamaan Bowers secara
sederhana dituliskan sebagai berikut:

Vintervar = Vo + A 0'? (2.5)

Dimana V,,;ervar @dalah kecepatan interval yang terukur (m/s), V, adalah
kecepatan interval pada mudline, ¢' adalah Effective Stress, A dan B adalah
variable Bower yang didapatkan dari crossplot antara kecepatan interval dan
Effective Stress.

Selain persamaan pada mekanisme loading, Bowers juga
mengemukakan persamaan yang menghubungkan antara kecepatan interval dan
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Effective Stress pada kasus unloading. Persamaan Bowers tersebut dapat
dituliskan sebagai berikut:

al

1
Vintervar = Vo + A [0 max ( U] B (2.6)

O'max
Dimana Vi,;erve; adalah kecepatan interval yang terukur (m/s), V, adalah
kecepatan interval pada mudline, ¢' adalah Effective Stress, A dan B adalah
variable Bower yang didapatkan dari crossplot antara kecepatan interval dan
Effective Stress (nilainya sama dengan persamaan Bower untuk mekanisme
loading), U adalah variable Bower untuk mekanisme unloading dengan kisaran
nilai 3 -8, dan ¢',,,,, adalah nilai Effective Stress maksimal yang dapat dihitung
ketika nilai sonic mulai membalik (gambar 2.9).

Sonic

Depth
gq

Gambar 2.9 Effective stress maksimal (Titik A) dan effective stress
akibat unloading (Titik B dan C) (Ramdhan, 2016).

2.6 Geologi Regional Penelitian

North Sumatra terletak di bagian selatan dari Mergui Basin dan
dikelilingi oleh beberapa negara seperti Thailand, Malaysia, Indonesian dan
Myanmar (gambar 2.10). North Sumatra Basin sendiri ialah back-arc Basin
dengan luas area 60 kilometer persegi baik di di darat maupun laut.
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Gambar 2.10 Lokasi North Sumatra (Andreason et al, 1997).

Pada lokasi penelitian, terdapat tiga formasi geologi yang mendominasi
yaitu formasi Keutapang, Baong, dan Peutu. Pada bagian atas (upper) formasi
Keutapang didominasi oleh batuan permeable seperti dolomite dan pasir
(sandstone) yang berliniasi juga dengan batuan lumpur (shale). Kemudian
formasi baong didominasi oleh shale yang sangat tebal. Dan formasi peutu yang
didominasi oleh limestone.
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Gambar 2.11 Stratigrafi North Sumatra Basin (Ramdhan, 2016 dalam
Pertamina BPPKA, 1996).

Menurut Aziz dan Bolt (1984) ada dua hal yang menyebabkan
terjadinya Overpressure di North Sumatra Basin ini, yang pertama ialah karena
pengendapan yang sangat cepat dan massif dari Formasi Baong yang didominasi
oleh batuan shale. Akibat dari penurunan (subsidence) yang cepat sehingga
fluida dalam formasi terperangkap dan tidak bisa keluar. Yang kedua ialah
diagenesis dari mineral shale. Hasil studi menunjukkan bahwa smectite berubah
menjadi silica akibat temperature yang tinggi, khususnya illite, dan menambah
kandungan air formasi menjadi 10% sehingga menaikkan nilai tekanan porinya.
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BAB Il
METODOLOGI

3.1 Diagram Alir Penelitian

Diagram alir keseluruhan yang dilakukan pada penelitian ini dijelaskan
pada gambar 3.1. Penelitian ini menggunakan beberapa data seperti data sumur
hasil wireline logging dan data seismik 2D.

Data Seismik
Data §
‘ Data Sumur 0 ‘
- [w |J it i : K 'l t [ - : Velocit
sloc anta eloci
Overburden e ocity . Normal onstanta Velocity Overburden ¥
5 Interval DST Hidrostatik Bower NCT Seismik Interval
Sumur | sumur idrostati (A dan B) : o Seismik
DSt/ Tekanan Pori Tekanan Pori
Mudweight Sumur Seismik

| 1

Tekanan Pori ‘

Gambar 3.1 Diagram alir penelitian

3.2 Metodologi Penelitian
3.21  Data Sumur

Secara umum, pengolahan yang dilakukan pada penelitian ini
digambarkan seperti pada gambar 3.1 menggunakan data sumur dan data
seismik. Penelitian ini dimulai dari pengolahan data sumur untuk menentukan
parameter-parameter yang dibutuhkan untuk menerapkan metode Eaton seperti
tekanan overburden (gambar 3.2), tekanan normal hidrostatik (gambar 3.3), dan
kecepatan NCT dari data kecepatan interval sonic (gambar 3.4). Selain metode
Eaton, penelitian ini juga menerapkan metode Bower untuk mendapatkan nilai
tekanan pori yang cocok dengan data kontrol serta untuk membandingkannya
dengan metode Eaton (gambar 3.5).
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Data Sumur

l l

Depth Data RHOB

c=pgz

Overburden

Gambar 3.2 Diagram proses mendapatkan nilai tekanan overburden.

Data Sumur
Y 1
Data Brine
Depth
ep Water

| |

P=pgh

Normal
Hydrostatic

Gambar 3.3 Diagram proses mendapatkan nilai normal hydrostatic
pressure
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Gambar 3.4 Diagram proses mendapatkan nilai kecepatan nct pada tiap
sumur

v L] J L] l l L3 {

- Konstanta Velocit
Overburden -Normal- Velocity Velacity Overburden Bower [A DST ¥
Hidrostatik Normal Interval dan B) Interval
L1 J L] l

Effective Effective

Overburden Stress Overburden Stress

(Eaton) (Bower)

Tekanan Pari i DST/ - Tekanan Pori
—Bandingkan— . —
(Eson) : sondinghan | ™ (youer)

Gambar 3.5 Diagram proses mendapatkan nilai tekanan pori
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3.2.2 Data Seismik 2D

Untuk bagian seismik, penelitian dilanjutkan dengan mengumpulkan
parameter-parameter yang dibutuhkan untuk dapat memprediksi tekanan pori
seperti tekanan overburden seismik (gambar 3.6), tekanan normal hidrostatik
seismik (gambar 3.7), dan kecepatan interval seismik (gambar 3.8). Kemudian,
parameter-parameter yang didapatkan dari seismik tersebut dikoreksi sehingga
nilainya bisa mendekati parameter-parameter yang ada di sumur. Adapun cara
untuk mengkoreksinya secara umum digambarkan seperti pada gambar 3.6,

gambar 3.7 dan gambar 3.8.

Data Sumur

: i

Depth Data RHOB

Sumur

Data Seismik

:

Vrms*TIME
2

!

Data Seismik
RHOB

Seismik

seismik.

Corrected
Overburden

Gambar 3.6 Diagram proses mendapatkan nilai tekanan overburden

Data Seismik

l

Vrms*TIME
2

v

Data Brine
Water

Gambar 3.7 Diagram proses mendapatkan nilai

P=pgh

Normal
Hydrostatic

hidrostatik seismik.
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DataV

Depth
P Interval

|
.
VInterval
Sumur

Vrms+TIME
2

Data Seismik
VInterval

Vinterval
Seismik

3.2.3  Tekanan Pori

Pada penelitian ini,
menggunakan pendekatan metode Eaton (gambar 3.9) dan pendekatan metode
Bower (gambar 3.10 dan gambar 3.11) agar didapatkan hasil prediksi tekanan
pori yang akurat. Untuk metode Eaton, parameter empiris Eaton yaitu X
didapatkan dengan cara mencocokkan hasil perhitungan metode Eaton dengan
data DST. Sedangkan untuk metode Bower, beberapa parameter empiris seperti

prediksi

Well to
Seismic Tie

Corrected
Vp Interval

Gambar 3.8  Diagram proses mendapatkan nilai kecepatan interval.

tekanan pori

konstanta A, B dan U didapatkan dari data sumur.
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Data Seismik 2D

Ci cted
Overburden Normal Velocity \(:;Iroeci B
Seismik Hidrostatik NCT ty
Interval
QOverburden Gl
Stress

Tekanan Pori

Gambar 3.9 Diagram alir mendapatkan nilai tekanan pori seismik
menggunakan metode eaton.

Data Seismik 2D

v

Konstanta Corrected
Overburden y
Seismik Bower (A Velocity
dan B) Interval
Overburden Effective
Stress
|

Tekanan Pori

Gambar 3.10 Diagram alir mendapatkan nilai tekanan pori seismik
menggunakan metode bower.
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Data Seismik 2D

Overburden Konstanta Effective Correc‘t g
G Bower (A Velocity Konstanta U
Seismik Stress Max
dan B) Interval
Overburden Effective
Stress
| I |

Tekanan Pori

Gambar 3.11 Diagram alir mendapatkan nilai tekanan pori seismik
menggunakan metode bower unloading.

3.3 Ketersediaan Data

Sebelum melakukan pengolahan data, dilakukan pemeriksaan data yang
akan digunakan dalam penelitian ini. Selengkapnya data-data yang digunakan
dalam penelitian adalah:

e Base Map lintasan seismik dan sumur pengukuran

]

\,)|
|
‘ M %
| P
s

— |
3 /

=g

Gambar 3.12 Lintasan seismik dan sumur pengukuran.
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e Data seismik 2D Post Stack Time Migration (PTM) terdiri atas 5 line.

[ MO REIN W w % m ;ﬂ WM W MM AN 40 4 ML 0 M MO S I OB W @0 N6 M e MM K0 A
f
..... NN N Xt o L SR S S

™

Gambar 3.13 Seismik 2D post stack time migration line 1 dan data sumur
Al dari formasi Keutapang sampai formasi Peutu
(lingkaran hitam).

A £ R e R i e R R
hooad PR Tt e e N Vet S i Vi A M) [ Sl T e LI T A M A A i T S Wl 1 W s

S — o ———
— - —
R e e ——

2 e = T— - — -

= R ——

Gambar 3.14 Seismik 2D post stack time migration line 2 dan data sumur
A2 dari formasi Keutapang sampai formasi Peutu
(lingkaran hitam).
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Gambar 3.15 Seismik 2D post stack time migration line 3 dan data sumur
A3 dari formasi Keutapang sampai top formasi Baong
(lingkaran hitam).
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™
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Gambar 3.16 Seismik 2D post stack time migration line 4 dan data sumur
A4 dari formasi Keutapang sampai formasi Baong bagian
atas (lingkaran hitam).

25



— —— = [ e = - "
, —— — ; = « =
- _— » %:
e — =

- oz
= — — : o
= — — — —~ - 043
- = == & — = Y
- — : 050
= = = = — 0.6
= - om
= S — — on
Teme (ms) < - > 100

Gambar 3.17 Seismik 2D post stack time migration line 5 dan data sumur
A4 dari formasi Keutapang sampai upper formasi Baong
bagian atas (lingkaran hitam).

e Data seismik 2D hasil inversi (Density, Vp), terdiri atas 5 line.

Inserted Curve Oata: Pyave.
142405066799 A0 M6 170 196 22 M0 24 200 36 IR I 404 430 4% AR SO0 SM S0 S0 612 63 664 6% 716 M2 766 M4 80 A

19902
1o
.
> 18419

Gambar 3.18 Seismik 2D density line 1.
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Inserted Curve Osta: P-wave.
@ 16 1626 6 46 5 66 76 05 96 106 121 136 151 166 181 1% 241 226 241 256 20 206 01 D6 I3 M6 31 6 101 406 47 4% 451 466 AN 46 S A

Gambar 3.20 Seismik 2D density line 3.
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Gambar 3.21 Seismik 2D density line 4.

Curve ata: Pwave
191196 211 226 41 2% 11 26 0L 6 3L M6 I6L I 9L 406 42 436 45 466 ABL 4% S| 56 A

or 16 16 26 % 46 56 66 76 06 % 106 131 16 151
B

> 19490

Gambar 3.22 Seismik 2D density line 5.
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Gambar 3.24 Seismik 2D vp line 2.
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Gambar 3.25 Seismik 2D vp line 3.

Insarted Curve Onia F-wave
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Gambar 3.26 Seismik 2D vp line 4.
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Gambar 3.27 Seismik 2D vp line 5.

o Data kecepatan rms dari seismik 2D

Insarted Curve Oota: P-wave.
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Gambar 3.28 Seismik 2D vrms line 1.
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Insarted Curve Oata: Pwave. o)
o DM 3 40 S 66 79 81105 LN 1L M4 157 170 103 196 209 222 215 M9 351 276 307 30 1 36 I 05 065 78 JBL M 417 A0 M1 436 48 402 495 500 S A
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ner

Gambar 3.29 Seismik 2D vrms line 2.

Insarted Curve Oota: P-wave.
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Gambar 3.30 Seismik 2D vrms line 3.
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Insarind Curve Oata: P-veave.
O T

Gambar 3.31 Seismik 2D vrms line 4.

T (ma) €

Gambar 3.32 Seismik 2D vrms line 5.
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e Data sumur (Gamma Ray, Sonic, Density, DST, Mud Weight), terdiri

atas 4 sumur

Tabel 3.1 Data sumur yang digunakan

Sumur GR DT Density DST Mud Weight
Al v v v v v
A2 v v v - v
A3 v v v - v
Ad v v v - B
et Data]horizo1n (Keqtapanq, Baoqg, Peu]tu) ] ] 1
TRACE 57 676 516 35 195 115 3]5

w [ 4

Gambar 3.33 Contoh horizon keutapang (atas), baong (tengah), dan
peutu (bawah) pada seismik 2D post stack time migration

line 1.

e Data density air yang didapat dari pengukuran lab (1.025 gr/cc)




BAB IV
PEMBAHASAN

4.1 Pengumpulan Data Sumur

Sebagaimana diagram alir yang telah dibahas pada bab sebelumnya,
penelitian ini dimulai dengan cara mendapatkan dan mengumpulkan komponen-
komponen untuk mendapatkan nilai tekanan pori pada tiap sumur seperti tekanan
overburden, tekanan normal hidostatik, kecepatan normal pada Normal
Compaction Trend, kecepatan interval, konstanta Bower, dan Effective Stress.

4.1.1  Tekanan Overburden Sumur

Gambar 3.2 menunjukkan gambaran suatu proses untuk mendapatkan
nilai tekanan overburden. Pada tahap ini menggunakan data bulk density dan
kedalaman dari data sumur. Adapun bulk density yang digunakan adalah bulk
density yang dihitung mulai dari permukaan (surface). Hasil tersebut kemudian
dijumlahkan tiap interval kedalaman secara vertikal agar didapatkan profil hasil
nilai tekanan overburden.

Pressure (Psi)

Pressure (Psi)
0 200 M0 6000 B000 10000 12000 140 [ 2000 4000 5030 8000 10000 12000 14060
0 2000
) 4000
000 5000
Depth (i Depth (ft
8000 8000
1000 10000
1200 12000
1400 1900
(Sumur Al) (Sumur A2)
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Pressure (Psi) Pressure [Psi)
0 00 00 K00 0 10W 0 00 400 600 8000 10000

4000 4000

Depth ft) 6000 Depth () 5000

a0 200

1000 10000

1200 12000
(Sumur A3) (Sumur A4)

Gambar 4.1  Nilai tekanan overburden pada tiap sumur

Gambar 4.1 menunjukkan profil tekanan overburden pada tiap sumur
dengan keadaan sumur yang vertikal. Profil tekanan overburden akan berbentuk
linier karena semakin dalam kedalamannya, maka beban sedimen yang dialami
pun pasti semakin besar juga.

4.1.2  Tekanan Normal Hidrostatik Sumur

Kemudian, proses untuk mendapatkan nilai tekanan normal hidrostatik
dilakukan seperti pada gambar 3.3. Acuan nilai tekanan normal hidrostatik
memakai density brine water yang didapatkan dari hasil pengukuran lab sebesar
1.025 gr/cc dan data kedalaman dari data sumur yang dimulai dari permukaan
(surface). Kemudian data tersebut dikalkulasi tiap interval kedalaman sumur
yang vertikal dan didapatkan nilai tekanan normal hidrostatiknya.
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Gambar 4.2

6000
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Nilai normal hydrostatic pressure pada tiap sumur
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Gambar 4.2 menunjukkan profil tekanan normal hidrostatik pada tiap
sumur. Sama seperti pada tekanan overburden, profil tekanan normal hidrostatik
akan berbentuk linier karena menjumlahkan nilai tekanan di tiap interval
kedalaman sumur yang vertikal. Garis profil tekanan normal hidrostatik akan
menjadi acuan apakah tekanan pori berada dalam kondisi normal atau
Overpressure.

4.1.3  Normal Compaction Trend Sumur

Proses ini dilakukan sebagaimana dijelaskan pada gambar 3.4. proses ini
merupakan salah satu kegiatan yang dilakukan di tiap sumur menggunakan data
sonic yang ditransformasi menjadi kecepatan interval pada software Microsoft
Excel. Data kecepatan interval ini kemudiah direkonstruksi. Persamaan original
dari Eaton menggunakan persamaan linier pada proses rekonstruksi NCT.
Namun, hasil tersebut menjadi tidak efektif karena persamaan tersebut adalah
garis lurus yang nilainya akan menjadi semakin tinggi terhadap kedalaman
sampai nilainya tak terhingga. Atas dasar tersebut, maka penelitian ini
menggunakan persamaan power untuk merekonstruksi NCT karena persamaan
power akan menghasilkan nilai yang bertambah seiring bertambahnya
kedalaman tanpa mendekati nilai yang tak terhingga. Normal Compaction Trend
sendiri ialah fungsi kompaksi batuan yang diplot berdasarkan kecepatan terhadap
kedalaman sebagai alternatif yang dikemukakan oleh Eaton.
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Gambar 4.3  Nilai kecepatan interval (warna oranye) dan kecepatan nct
(warna biru) pada tiap sumur.

39



4.1.4  Nilai Tekanan Pori Sumur

Setelah memiliki data tekanan overburden, tekanan normal hidrostatik,
kecepatan interval dan kecepatan NCT, penelitian dilanjutkan dengan
memasukkan data-data tersebut pada persamaan Eaton seperti yang dijelaskan
pada gambar 3.5 untuk mendapatkan nilai tekanan pori dari persamaan Eaton.
Parameter yang dimasukkan yaitu nilai tekanan overburden, nilai tekanan
hidrostatik, nilai kecepatan interval, dan nilai kecepatan NCT. Selain
menggunakan metode Eaton, penelitian ini juga menggunakan metode Bower
untuk membandingkan metode mana yang lebih baik. Gambar 3.5 menunjukkan
langkah-langkah yang dilakukan untunk mendapatkan nilai tekanan pori pada
sumur dengan menggunakan metode Eaton dan metode Bower.

4.1.4.1 Nilai Tekanan Pori Sumur Metode Eaton

Hasil prediksi tekanan pori menggunakan metode Eaton menggunakan
parameter input tekanan overburden, tekanan normal hidrostatik, kecepatan
interval dan kecepatan NCT pada tiap sumur. Hasil prediksi ini kemudian
dicocokkan dengan data control yang ada. Adapun data control untuk sumur Al
ialah data Mud Weight dan data DST, untuk sumur A2 ialah data Mud Weight,
dan untuk sumur A3 ialah data Mud Weight. Untuk sumur A4 tidak terdapat data
Mud Weight.
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Gambar 4.4 Hasil prediksi tekanan pori metode eaton.
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Gambar 4.4 menunjukkan hasil prediksi tekanan pori menggunakan
metode Eaton pada tiap sumur. Hasil tersebut menunjukkan bahwa sekitar pada
kedalaman 5000 ft, tepatnya pada top formasi Keutapang telah terjadi
Overpressure.

Dari sumur Al terlihat bahwa data Mud Weight dan DST memiliki
kecocokkan dengan hasil prediksi di sumur Al kecuali pada kedalaman 8200-
9500 feet. Karena pada formasi Baong kedalaman 8200-9500 (lingkaran
berwarna biru) tidak ditemukan catatan error pada well report mengenai Mud
Weight, maka hasil prediksi tekanan pori pada kedalaman tersebut dianggap tidak
tepat. Untuk sumur A2 dan A3 terlihat bahwa pola Mud Weight sudah sesuai
dengan hasil prediksi. Terlihat juga kalau Mud Weight yang digunakan nilainya
melebihi nilai tekanan pori. Untuk sumur A4, sayangnya tidak memiliki data
Mud Weight atau DST sehingga penelitian ini tidak dapat mengkoreksi hasil
tersebut. Dari hasil prediksi dan korelasinya dengan Mud Weight tersebut, dapat
diketahui bahwa data mudgweight hanya bisa digunakan sebagai pola saja karena
ketika pengeboran dilakukan, nilai tekanan Mud Weight yang digunakan sangat
besar kemungkinannya lebih tinggi dari tekanan pori. Karena jika nilai tekanan
pori sama dengan nilai tekanan Mud Weight yang diberikan, maka operasi
pengeboran akan menjadi tidak lancar. Untuk nilai pasti yang bisa dibandingkan,
Penelitian ini menggunakan data DST untuk acuan nilai sebenarnya dan juga
sebagai acuan untuk perhitungan error dan korelasi. Adapun perhitungan error
dan korelasi yang digunakan ialah sebagai berikut:

Tekanan Pori Prediksi—Tekanan Pori DST
Error (%) = x100%  (4.1)

Tekanan Pori DST

Korelasi (%) = 100% — Error (%) 4.2)

4.1.4.1 Nilai Tekanan Pori Sumur Metode Bower

Selain menggunakan metode Eaton, penelitian ini juga mencoba
menggunakan metode lain untuk memprediksi tekanan pori, yaitu dengan
menggunakan metode Bower. Persamaan Bower mengklaim bahwa terjadinya
Overpressure tidak hanya terjadi karena proses loading. Namun, juga ada karena
proses unloading. Untuk itu Bower memberikan persamaan untuk menghitung
Overpressure dengan penyebab unloading.

Pertama, untuk mendeteksi adanya proses unloading atau tidak,
dilakukan crossplot antara data sonic dan Effective Stress pada tiap sumur.
Effective Stress yang digunakan ialah hasil perhitungan menggunakan persamaan
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Eaton. Jika memang benar terjadi mekanisme unloading, maka nilai Effective
Stressnya akan terus menurun dan nilai sonic akan naik. Sehingga profilnya akan

terlihat reverse. Berikut ialah hasil crossplotnya:
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Gambar 4.5 Crossplot data sonic dan Effective Stress pada tiap sumur
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Dari gambar 4.5 dapat dilihat bahwa pada sumur Al, A2, dan A3 telah
terjadi proses unloading. Untuk sumur A4, penelitian ini tidak dapat menentukan
terjadi proses unloading atau tidak karena data tersebut hanya mencapai daerah
upper formasi Baong. Kemudian, penelitian ini dilanjutkan dengan
menggunakan metode Bower untuk menghitung tekanan pori pada sumur Al
saja. Hal ini karena DST hanya terdapat pada sumur Al.

Sesuai teori dari Bower, untuk memprediksi tekanan pori menggunakan
metode Bower, pertama-tama dilakukan crossplot antara Effective Stress (DST)
dan kecepatan interval. Pada tahap ini hanya digunakan sumur Al untuk
mendapatkan konstanta A dan B. Kemudian, didapatkanlah nilai A sebesar
15.782 dan nilai B sebesar 0.6245. Setelah itu, penelitian ini mengkalkulasi nilai
tekanan pori Bower seperti pada gambar 4.7 menggunakan konstanta tersebut.
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Keterangan:
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4000
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Gambar 4.6  Hasil metode bower pada sumur Al
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Gambar di atas menunjukkan bahwa hasil dari metode Bower tidak
cocok sama sekali dengan data DST maupun Mud Weight. Untuk itu, penelitian
ini mencoba untuk menentukan konstanta A dan B dengan cara lain.

Bower merumuskan hubungan tentang hubungan antara Effective Stress
dan kecepatan interval dengan persamaan (4.3)

Vlnterlial = Vo + A OJB (43)

Namun, untuk mendapatkan konstanta A dan B, Bower
mendapatkannya dari crossplot antara kecepatan interval dan Effective Stress
yang bila ditulis seharusnya mendapatkan persamaan (4.4)

Vintervar = A a'® (4.4)

Dalam hal ini, penelitian ini mencoba mengurangi nilai Vi, erva; dengan
V, untuk dapat memasukkan konsep metode Bower kedalam persamaan
crossplot sehingga didapatkan persamaan (4.5)

AVintervar = A a'® (4.5)

Dimana

AVintervat = Vintervar — Vo (4.6)

Kemudian, konsep persamaan (4.6) tersebut dicoba untuk crossplot antara
Effective Stress (DST) dan delta kecepatan interval. Hasilnya, didapatkan nilai A
sebesar 0.0387 dan nilai B sebesar 1.253.

Setelah memiliki nilai A dan B untuk persamaan Bower, kemudian
dihitung nilai Effective Stress-nya. Hasil dari Effective Stress metode Bower ini
kemudian digunakan untuk mencari nilai tekanan pori dengan cara mengurangi
nilai overburden dan Effective Stress. Gambar di bawah ialah hasil nilai tekanan
pori dari metode Bower dan nilai tekanan pori dari DST pada sumur Al:
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Gambar 4.7  Hasil metode bower dengan modifikasi pada sumur Al

Gambar 4.7 di atas mennjukkan bahwa metode Bower hasil modifikasi
cocok dengan data DST pada formasi Peutu (lingkaran berwarna biru) dan data
Mud Weight pada formasi Baong (lingkaran berwarna merah). Namun, untuk
formasi Keutapang (lingkaran berwarna hitam) menjadi tidak valid karena
bernilai negatif. Hal ini dikarenakan persamaan konstanta A dan B yang yang
menjadi input dalam prediksi diperoleh hanya dari nilai DST. DST sendiri
terdapat pada batas formasi antara Baong dan Peutu dan pada base formasi Peutu.

Sehingga hanya cocok untuk formasi Baong dan Peutu.

Tabel 4.1 Korelasi data DST dan hasil prediksi

Depth | DST Sumur
PP Eaton PP Bower PP Bower U
9533 6929 7018.1 6927.19 7982.78
10186 7097 6885.76 7094.96 7323.83
Total Error (%) 2.131184386 | 0.027433318 | 9.202197187
Korelasi (%) 97.86881561 | 99.97256668 | 90.79780281




Dari tabel 4.1 didapatkan perbandingan hasil antara data DST dengan
data hasil prediksi pengukuran. Dari hasil tersebut, terlihat bahwa metode Bower
memiliki korelasi yang paling tinggi dengan nilai korelasi 99.97%. Metode
Bower memiliki nilai korelasi yang tinggi karena salah satu parameter input
untuk prediksinya adalah data DST sendiri. Selain Bower, metode Eaton juga
menghasilkan korelasi yang tinggi dengan nilai korelasi 97,86% walaupun tidak
menggunakan data DST sebagai parameternya.

Berdasarkan hasil perbandingan antara metode Eaton dan Bower yang
dilakukan, penelitian ini dilanjutkan pada bagian seismik dengan ketentuan pada
formasi Keutapang menggunakan metode Eaton dan formasi Baong
menggunakan metode Bower. Perbedaan metode ini didasari dengan kecocokkan
hasil prediksi dengan data Mud Weight dan DST. Sedangkan pada formasi Peutu,
penelitian ini akan menghitung tekanan pori dari data seismik dengan
menggunakan metode Eaton dan Bower untuk kemudian dibandingkan kembali
korelasinya. Hal ini dikarenakan hasil prediksi kedua metode tersebut pada data
sumur menghasilkan korelasi yang sama-sama tinggi.

4.2 Pengumpulan Data Seismik

Setelah mendapatkan beberapa parameter dari data sumur, tahap kali ini
dimulai dengan menghitung beberapa komponen yang dibutuhkan pada data
seismik seperti Overburden stress, tekanan normal hidrostatik, dan kecepatan
interval seismik.

421  Tekanan Overburden Seismik

Untuk mendapatkan nilai tekanan overburden, dilakukan beberapa
tahap seperti pada gambar 3.6. Setelah mendapatkan nilai tekanan overburden
dari sumur, dilanjutkan dengan mendapatkan nilai tekanan overburden dari
seismik menggunakan data vrms seismik, dan density seismik.

Pertama-tama, tahapan ini dimulai dengan mentranformasi data vrms
yang ada menjadi kedalaman untuk seismik. Hal ini dilakukan dengan cara
mengkalikan vrms tersebut dengan waktu dan hasilnya dibagi dua. VVrms ialah
fungsi kedalaman terhadap waktu, sehingga jika fungsinya dikalikan dengan
waktu akan menghasilkan kedalaman, adapun parameter waktu didapatkan dari
ekstraksi atribut waktu dari vrms. Hasilnya dibagi dengan angka dua karena data
seismik ialah data Two-Way-Time (TWT). Data kedalaman dan density tersebut
kemudian dimasukkan ke dalam persamaan untuk mendapatkan nilai tekanan
overburden.
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Setelah didapatkan nilai tekanan overburden dari seismik, sebagai
kontrol terhadap hasil yang didapatkan pada seismik diperlukan cross check
dengan data hasil di sumur. Hal ini dilakukan karena data sumur merupakan data
yang lebih dapat dipercaya keakuratannya. Maka dari itu, dilakukan koreksi pada
data tekanan overburden seismik menggunakan data tekanan overburden dari
sumur. Contoh bentuk koreksi yang digunakan dapat dilihat pada gambar 4.8.

Koreksi Overburden Koreksi Overburden
Pressure (Psi) Pressure (Psi)

o 10000 20000 30000 40000 50000 o 10000 20000 30000 40000 50000
o 0

5000

Overburden Sumur
Overburden Seismik e

15000 15000

Depth (ft) Depth (ft)

=% Sepelum Dikoreksi =2 Setelah Dikoreksi

Gambar 4.8 Contoh bentuk koreksi tekanan overburden pada sumur Al.

Gambar 4.8 menunjukkan tekanan overburden sebelum dikoreksi
dengan data sumur (kiri) dan setelah dikoreksi dengan data sumur (kanan). Hal
ini berguna untuk dapat mengetahui apakah hasil yang diperoleh perlu
mendapatkan koreksi atau tidak, dimana pengerjaannya cukup dilakukan
menggunkanan Mirosoft Office Excel dan perbandingannya dilakukan secara
visual sehingga mudah untuk diamati. Jika terdapat koreksi terhadap data sumur,
maka yang akan digunakan untuk prediksi tekanan pori ialah data setelah
diberikan koreksi.

4.2.2  Tekanan Normal Hidrostatik Seismik

Selanjutnya, untuk mendapatkan nilai tekanan normal hidrostatik,
dilakukan beberapa tahap seperti pada gambar 3.7. Setelah mendapatkan nilai
tekanan overburden dari sumur, dilanjutkan dengan mendapatkan nilai tekanan
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normal hidrostatik dari seismik menggunakan data vrms seismik, dan data
density brine water.

Sama seperti sebelumnya, penelitian ini menggunakan data vrms yang
ada menjadi kedalaman untuk seismik. Hal ini dilakukan dengan mengkalikan
vrms tersebut dengan waktu dan hasilnya dibagi dua. Hasilnya dibagi dengan
angka dua karena data seismik ialah data Two-Way-Time (TWT). Data
kedalaman dan density brine water tersebut kemudian dimasukkan ke dalam
persamaan untuk mendapatkan nilai tekanan normal hidrostatik.

Untuk tekanan normal hidrostatik, pada penelitian tidak dilakukan
koreksi seperti pada tekanan overburden karena menggunakan parameter density
brine water yang sama sehingga hasilnya sudah akurat.

4.2.3  Kecepatan interval Seismik

Gambar 3.8 menunjukkan tahapan untuk menghasilkan data kecepatan
interval yang akurat. Kecepatan interval sangatlah penting dalam metode
prediksi tekanan pori baik metode Eaton maupun Bower. Secara teori, kecepatan
interval yang akurat ialah kecepatan interval dari data sonic log. Sayangnya,
sonic log tersebut hanyalah bersifat lokal atau 1D. Untuk dapat memaksimalkan
data yang ada, digunakan kecepatan interval dari seismik yang bersifat 2D.
Namun, seismik sendiri tidak memiliki hasil yang akurat karena diukur dari dari
atas permukaan. Berbeda dengan sonic yang diukur langsung di bawah
permukaan. Untuk memaksimalkan hasil kecepatan interval yang akurat dan
bersifat 2D, dilakukan koreksi pada data seismik 2D yang ada.

Penelitian ini mulai mengkoreksi data kecepatan dengan cara
mengumpulkan data yang dibutuhkan yaitu data sonic log, dan data kecepatan
interval. Dari data-data ini kemudian dilakukan well to seismik tie di tiap sumur
kecuali sumur A2 karena sumur A2 tidak berada di dalam lintasan seismik. Dan
pada tahap ini dicoba untuk mendapatkan korelasi yang tertinggi tanpa
mengubah data.
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Gambar 4.9 Hasil proses well to seismik tie pada sumur Al (lingkaran
kuning) dan korelasinya (lingkaran hitam).
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Gambar 4.10 Hasil korelasi well to seismik tie pada sumur A3 (lingkaran
kuning) dan korelasinya (lingkaran hitam).
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Gambar 4.11 Hasil korelasi well to seismik tie pada sumur A4 (lingkaran
kuning) dan korelasinya (lingkaran hitam).

Gambar 4.9, 4.10, dan 4.11 menunjukkan korelasi hasil well to seismik
tie dengan korelasi berturut-turut 0.527 (Al), 0.454 (A2), dan 0.461 (A3).
Setelah itu, Koreksi kecepatan interval seismik dilakukan dengan cara
melakukan crossplot antara kecepatan interval seismik dan kecepatan interval
sonic.

P-wave vs Selsmic Trace (Seismic) color Key

200 2500 2900 A0 B0 B0 0 0

s (uribess)

Gambar 4.12 Hasil crossplot pada seismik line 1 dan sumur Al (kotak
putih).
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Gambar 4.13 Hasil crossplot pada seismik line 2 dan sumur Al (kotak
putih).
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Gambar 4.14 Hasil crossplot pada seismik line 3 dan sumur A3 (kotak
putih).
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Gambar 4.15 Hasil crossplot pada seismik line 4 dan sumur A4 (kotak
putih).
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Persamaan yang didapatkan dari hasil crossplot di atas kemudian
diterapkan pada tiap data seismik yang ada untuk didapatkan kecepatan interval
yang sudah terkoreksi, dimana Y adalah kecepatan interval sumur dan X adalah
kecepatan interval seismik. sehingga hasilnya dapat menyerupai data kecepatan
interval. Contoh bentuk koreksi yang digunakan dapat dilihat pada gambar 4.16.

Koreksi Velocity Interval Koreksi Velocity Interval
Velocity (m/s) Velocity (m/s)
2000 2200 2400 2600 2800 3000 2000 2200 2400 2600 2800 3000
3500 3500
> e Kecepatan
Interval Seismik
3600 3600
Depth (ft) 2700 Depth (ft) 3700 (
N,
3800 3800 \)
3900 < 3900 (>
4000 (/ 4000 \/
Sebelum Dikoreksi Setelah Dikoreksi

Gambar 4.16 Contoh bentuk koreksi kecepatan interval pada sumur Al.

Gambar 4.16 menunjukkan kecepatan interval seismik sebelum
dikoreksi dengan data sumur (kiri) dan setelah dikoreksi dengan data sumur
(kanan). Hal ini berguna untuk dapat mengetahui apakah hasil yang diperoleh
akurat atau tidak, serta perbandingannya dilakukan secara visual sehingga mudah
untuk diamati. Jika terdapat koreksi terhadap data sumur, maka yang akan
digunakan untuk prediksi tekanan pori ialah data setelah diberikan koreksi.
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Gambar 4.17 Kecepatan interval terkoreksi pada seismik line 1.

Gambar 4.18 Kecepatan interval terkoreksi pada seismik line 2.
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Gambar 4.20 Kecepatan interval terkoreksi pada seismik line 4.
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Gambar 4.21 Kecepatan interval terkoreksi pada seismik line 5.

4.2.4  Nilai Tekanan Pori Seismik

Seperti yang dijelaskan pada sub-bab 4.1, penelitian ini dilanjutkan
pada bagian seismik dengan ketentuan pada formasi Keutapang menggunakan
metode Eaton dan formasi Baong menggunakan metode Bower. Perbedaan
metode ini didasari dengan kecocokkan hasil prediksi dengan data Mud Weight
pada sumur. Sedangkan pada formasi Peutu, penelitian ini akan menghitung
tekanan pori dari data seismik dengan menggunakan metode Eaton dan Bower
untuk kemudian dibandingkan kembali korelasinya. Hal ini dikarenakan hasil
prediksi kedua metode tersebut pada data sumur menghasilkan korelasi yang
sama-sama tinggi.

Gambar 3.9 menunjukkan diagram alir yang digunakan untuk
memprediksi tekanan pori menggunakan metode Eaton. Dimulai dengan
mengumpulkan komponen-komponen yang dibutuhkan seperti tekanan
overburden seismik, tekanan normal hidrostatik seismik, kecepatan interval
seismik yang sudah dikoreksi, dan kecepatan NCT dari data sumur. Persamaan
Eaton maupun Bower sebenarnya bukanlah persamaan untuk menghitung
tekanan pori. Persamaan tersebut ialah persamaan untuk menghitung nilai
Effective Stressnya. Untuk tekanan pori sendiri tetap menggunakan persamaan
Terzaghi yaitu mengurangi nilai tekanan overburden dan Effective Stress.
Persamaan Eaton ini kemudian digunakan untuk memprediksi nilai tekanan pori
pada formasi Keutapang dan Peutu.
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Gambar 3.10 menunjukkan diagram alir untuk mendapatkan nilai
tekanan pori metode Bower. Dimulai dengan cara mengumpulkan komponen
yang diperlukan. Adapun komponen-komponen tersebut ialah tekanan
overburden seismik, konstanta bower A dan B yang didapatkan dari sumur yaitu
nilai A sebesar 0.0387 dan nilai B sebesar 1.253. Setelah itu, komponen-
komponen tersebut dikalkulasi untuk mendapatkan nilai tekanan pori metode
Bower. Dalam penelitian ini, metode Bower digunakan pada formasi Peutu untuk
membandingkan korelasinya dengan metode Eaton.

Gambar 3.11 merupakan diagram alir yang digunakan untuk
mendapatkan nilai prediksi tekanan pori menggunakan persamaan Bower
unloading. Seperti yang telah dibahas sebelumnya bahwa mekanisme unloading
ialah mekanisme dimana Overpressure terjadi karena proses sebagian butir-butir
batuan solid berubah menjadi fluida, yang dalam kasus ini ialah proses smectite
menjadi illite pada litologi shale. Sehingga nilai Effective Stressnya turun dan
menaikkan nilai tekanan porinya sampai mendekati nilai tekanan overburden.
Perbedaan dari persamaan Bower yang biasa dan unloading terletak pada adanya
parameter Effective Stress maksimal dan parameter unloading (U). Parameter
Effective Stress maksimal ini didapatkan dari data sonic log ketika mulai reverse.
Untuk parameter unloading sendiri memiliki skala 3 sampai 8. Dalam penelitian
ini digunakan parameter U sebesar 3 pada formasi Baong dan Peutu.

Dari ketiga perhitungan metode prediksi tekanan pori, penelitian ini
membandingkannya dengan data DST yang ada dan mencari korelasi dari data-
data tersebut.

Tabel 4.2 Korelasi Data DST dan Hasil Prediksi Seismik.

Sumur Seismik
Depth DST
PP Eaton |PP Bower |PP Bower PP Eaton PP Bower |PP Bower U
9533 6929 7018.1| 6927.19| 7982.78 7544 5938.3| 8300.86148
10186 7097 6885.76| 7094.96| 7323.83 7732.32| 6099.96| 8488.62743
Total Error (%) 2.1311844| 0.02743| 9.2022| 8.913845587| 14.1733| 19.7037548
Korelasi (%) 97.868816| 99.9726| 90.7978| 91.08615441| 85.8267| 80.2962452

Dari tabel 4.2 di atas, dapat dilihat bahwa prediksi menggunakan
metode Eaton pada data seismik formasi Peutu memiliki korelasi yang paling
tinggi dengan data DST. Sehingga pada penelitian ini diputuskan untuk
menggunakan metode Eaton sebagai metode prediksi tekanan pori pada formasi
Peutu. Berikut ini adalah hasil penampang tekanan pori dari tiap seismik.
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Gambar 4.22 Hasil prediksi tekanan pori seismik menggunakan metode
eaton dan bower line 1.

Gambar 4.23 Hasil prediksi tekanan pori seismik menggunakan metode
eaton dan bower line 2.
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Gambar 4.24 Hasil prediksi tekanan pori seismik menggunakan metode
eaton dan bower line 3.
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Gambar 4.25 Hasil prediksi tekanan pori seismik menggunakan metode
eaton dan bower line 4.
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Gambar 4.26 Hasil prediksi tekanan pori seismik menggunakan metode
eaton dan bower line 5.

4.3 Interpretasi Data

Dari pembahasan pada sub-bab 4.1, korelasi antara hasil prediksi dan
Mud Weight menunjukkan metode Eaton cocok untuk prediksi tekanan pori pada
formasi Keutapang dan metode Bower pada formasi Baong. Perbedaan metode
ini didasari dengan kecocokkan hasil prediksi metode Eaton dengan data Mud
Weight pada sumur Al dan untuk formasi Baong, didapatkan hasil prediksi
metode Bower yang cocok dengan Mud Weight. Untuk formasi Peutu,
berdasarkan tabel 4.2, didapatkan kecocokan dengan menggunakan metode
Eaton terhadap DST dengan korelasi 91.08%. Sehingga penelitian ini dilanjutkan
dengan menggunakan metode Eaton pada formasi Keutapang dan formasi Peutu,
serta metode Bower pada formasi Baong.

Dengan cara memfilter skala nilai tekanan pori pada tiap line seismik,
dapat memberikan gambaran persebaran tekanan pori di tiap formasi secara lebih
detil. Hal ini dilakukan untuk melihat kontras perbedaan nilai tekanan pori.
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4.3.1 Formasi Keutapang

Keutapang
Pressure [Psi]

Gambar 4.27 Prediksi tekanan pori formasi keutapang line 1.

Gambar 4.27 menunjukkan bahwa dari permukaan sampai top formasi
Keutapang nilai tekanan porinya naik secara normal seiring bertambahnya
kedalaman. Terdapat perbedaan nilai tekanan pori pada base formasi Keutapang
di arah SouthEast (Tenggara) dengan base formasi Keutapang di arah NorthWest
(Barat Daya) sampai sekitar 2000 Psi. Hal ini terjadi diakibatkan karena
pembebanan overburden yang dialami oleh base formasi Keutapang di arah
SouthEast lebih besar karena lebih dalam dibandingkan dengan NorthWest.

Gambar 4.28 Prediksi tekanan pori formasi keutapang line 2.
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Untuk gambar 4.28, sama kasusnya seperti pada gambar 4.27 dimana
telah terjadi perbedaan nilai base formasi Keutapang pada line 2 di arah
NorthWest dengan nilai 6000 Psi dan di arah SouthEast dengan nilai 7000 Psi.
Line 2 bagian NorthWest dan SouthEast tidak mengalami perubahan yang
signifikan seperti pada line 1 karena pada line 2 kedalamannya tidak terlalu
berbeda jauh, sehingga pembebanan overburden yang dialami tidak berbeda
jauh.

Keutapang
Pressure [Psi]

Gambar 4.29 Prediksi tekanan pori formasi keutapang line 3.

Line 3 formasi Keutapang pada gambar 4.29 memiliki nilai tekanan pori
yang relatif naik terhadap kedalaman. Dapat dilihat bahwa di arah SouthWest
nilai tekanan porinya lebih tinggi dibandingkan base Keutapang yang
membentuk antiklin. Hal ini sama seperti yang terjadi pada line 1 dan line 2 yaitu
akibat perbedaan kedalaman base formasi Keutapang. Sehingga, pembebanan
sedimen yang dialami pada titik tersebut akan berbeda.
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Keutapan:

Pressure [Psi]

Gambar 4.30 Prediksi tekanan pori formasi keutapang line 4.

Gambar 4.30 menunjukkan formasi Keutapang pada line 4 seismik.
Nilai tekanan pori pada base formasi ini relatif sama dengan line seismik lainnya
yaitu sekitar 6000 — 7000 Psi. Terdapat bentuk anomali di tengah formasi
Keutapang. Namun setelah di evaluasi kembali, anomali tersebut adalah akibat
trace muting atau trace kill ketika dilakukan pengolahan data seismik. Hal ini
diketahui dengan cara mengoverlay data pressure dengan data seismik.

S

o —

Gambar 4.31 Overlay seismik line 4 dengan hasil prediksi tekanan pori
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Gambar 4.31 menunjukkan evaluasi terhadap anomali yang ditemukan
di tengah formasi Keutapang pada line 4 seismik. Evaluasi tersebut juga
menunjukkan bahwa anomaly tersebut tetap ada sampai memasuki upper formasi
Baong.

Keutapang
Pressure [Psi]

Gambar 4.32 Prediksi tekanan pori formasi keutapang line 5.

Gambar 4.32 menunjukkan line 5 formasi Keutapang dari data seismik.
Secara umum, gambar 4.32 dan gambar 4.30 memiliki bentukan dan nilai yang
hampir sama karena berada di daerah yang sama dan lintasannya juga memotong
satu sama lain sehingga membentuk huruf X. Tekanan pori yang dialami pun
relative sama dengan top formasi Keutapang senilai 3500 Psi dan base formasi
Keutapang senilai 6000 Psi.

Dari kelima line formasi Keutapang, dapat disimpulkan bahwa
perbedaan beban sedimen (overburden) yang dialami akan memberikan
perbedaan nilai pada tekanan pori juga.
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4.3.2 Formasi Baong

Baong
Pressure [Psi]
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Gambar 4.33 Prediksi tekanan pori formasi baong line 1.

Gambar 4.33 menunjukkan hasil prediksi tekanan pori pada formasi
Baong dengan menggunakan persamaan Bower unloading. Dari gambar tersebut
pada batas formasi antara Baong dan Peutu terdapat nilai tekanan pori yang
sangat tinggi yaitu senilai 12000 Psi.

Baong
Pressure [Psi]

Gambar 4.34 Prediksi tekanan pori formasi baong line 2.
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Gambar 4.35 Prediksi tekanan pori formasi baong line 3.

Gambar 4.34 dan gambar 4.35 ialah line 2 dan line 3 seismik pada
formasi Baong. Sama seperti pada line 1, terlihat bahwa pada batas formasi
antara Baong dan Peutu terdapat tekanan pori yang sangat tinggi yaitu bernilai
11000 Psi di arah NorthEast pada line 2 dan bernilai 14000 Psi do arah NorthEast
pada line 3.

Baong
Pressure [Psi]

South  North

Gambar 4.36 Prediksi tekanan pori formasi baong line 4.
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Gambar 4.37 Prediksi tekanan pori formasi baong line 5.

Gambar 4.36 dan 4.37 ialah gambar distribusi tekanan pori line 4 dan
line 5 pada data seismik. Dari data tersebut terlihat bahwa pada base formasi
baong, tepatnya sebelum batas formasi Baong dan Peutu terdapat tekanan pori
yang lebih besar dibanding line 1, line 2, maupun line 3. Yaitu sekitar 15000 —
17000 Psi. Perbedaan yang cukup besar ini diakibatkan karena batas lapisan
Baong dan Peutu pada line 4 dan line 5 terletak lebih dalam dibanding yang lain.
Sehingga pembebanan sedimen yang dialami juga berbeda.

Dari kelima line formasi Baong, dapat disimpulkan bahwa pada base
formasi Baong, tepatnya sebelum batas lapisan antara formasi Baong dan Peutu
terdapat tekanan pori yang sangat besar sekitar 15000 — 17000 Psi. Sehingga
diperlukan Mud Weight dengan minimal tekanan pori sebesar 15000 — 17000 Psi
untuk dapat melakukan pengeboran dengan baik.
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4.3.3 Formasi Peutu
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Gambar 4.38 Prediksi tekanan pori formasi peutu line 1.

Formasi Peutu ialah formasi yang didominasi oleh batuan limestone.
Karena limestone ialah batuan non-shale atau impermeable, maka tekanan pori
pada lapisan tersebut jatuh sampai sekitar 7000 Psi Namun tetap Overpressure.
Overpressure tersebut kemudian dievaluasi kembali. Dari hasil evaluasi kembali,
didapatkan bahwa formasi Peutu ini tertutup sehingga diketahui bahwa formasi
ini tidak tersambung ke laut atau permukaan sehingga keadaanya tetap
Overpressure. Selain itu, penelitian ini mencoba membuat tekanan pori perkiraan
dengan cara menarik tekanan hidrostatik untuk dibuat Overpressure yang
parallel terhadap tekanan hidrostatiknya mendekati nilai DST. Dalam hal ini,
DST adalah tekanan pori sebenarnya. Hal ini dilakukan untuk mengecek apakah
terjadi efek buoyancy atau tidak. Jika terdapat perbedaan nilai antara tekanna
pori perkiraan dengan tekanan pori DST, maka dapat diartikan telah terjadi efek
buoyancy. Hasilnya, telah terjadi efek buoyancy pada formasi ini. Efek buoyancy
yang terjadi diakibatkan oleh adanya fluida gas. Adanya kandungan gas ini juga
dijustifikasi dari well report.
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Gambar 4.39 Efek buoyancy pada sumur Al Sebenarnya
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Gambar 4.40 Prediksi tekanan pori formasi peutu line 2.

Gambar 4.40 juga memiliki tampilan serupa bahkan lebih kontras
perbedaannya pada arah NorthWest dan arah SouthEast. Pada arah NorthWest
nilai tekanan porinya sekitar 4000 - 7000 Psi. Namun pada arah SouthEast, nilai
tekanan porinya mencapai 9000 Psi pada titik-titik merah tertentu. Perbedaan ini
diinterpretasikan sebagai adanya efek pembebanan sedimen yang berbeda.
Karena walaupun pada formasi yang sama tapi memiliki kedalaman yang
berbeda, efek pembebanan sedimen yang dirasakan akan berbeda juga. Selain
itu, pada bagian NorthWest formasi Peutu line 2 ini terjadi penurunan nilai
tekanan pori yang signifikan. Hal ini, diakibatkan karena formasi ini tersambung
ke laut atau permukaan. Karena air laut adalah sebuah contoh ideal dari tekanan
normal hidrostatik, maka ketika suatu formasi batuan tersambung ke air laut.
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Maka tekanan porinya akan turun sampai mendekati tekanan normal
hidrostatiknya.

Gambar 4.41 Prediksi tekanan pori formasi peutu line 3.

Gambar 4.41 menunjukkan prediksi tekanan pori formasi Peutu pada
line 3. Pada line ini, tekanan pori hasi pada bagian SouthWest dan NorthEast
mengalami perbedaan yang sangat besar. Hal ini karena perbedaan elevasi yang
tinggi, yang juga mempengaruhi overburden yang dialami pada kedua titik
tersebut.

Peutu
Pressure [Psi]

South  North

Gambar 4.42 Prediksi tekanan pori formasi peutu line 4.
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Gambar 4.43 Prediksi tekanan pori formasi peutu line 5.

Gambar 4.42 dan 4.43 memperlihatkan prediksi tekanan pori pada line
4 dan line 5. Nilai tekanan pori pada kedua line ini menunjukkan nilai yang tidak
berbeda jauh karena posisinya yang memotong satu sama lain. Pada line 4 nilai
tekanan pori pada formasi Peutu didapatkan sekitar 2000-16000 Psi dan line 5
nilai tekanan pori pada formasi Peutu didapatkan sekitar 4000-15000 Psi.

Pada formasi Peutu ini, dapat ditarik kesimpulan bahwa pada line 1
terdapat fluida jenis lain selain air brine sehingga terjadi efek buoyancy. Untuk
line 2 telah terjadi mekanisme lateral drainage yang menyebabkan tekanan
porinya drop. Line 3, line 4, dan line 5 formasi Peutu terdapat di kedalaman yang
lebih dalam dibanding dengan line 1. Dan data sumur untuk line 3, line 4, dan
line 5 tidak mencapai formasi Peutu. Sehingga pada penelitian ini tidak bisa
mengambil informasi yang lebih akurat untuk formasi Baong dan formasi Peutu
pada data line 3, line 4, dan line 5.

4.3.4  Zona Overpressure

Dengan tujuan menentukan zona Overpressure, dilakukan ekstraksi
trace untuk menentukan zona Overpressure. Berikut ini ialah gambar prediksi
tekanan pori pada data seismik yang telah digabungkan pada tiap formasi
menggunakan pendekatan metode Eaton dan Bower. Dengan warna oranye
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merupakan top formasi Keutapang, warna hitam merupakan top formasi Baong,
dan biru muda merupakan top formasi Peutu.
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Gambar 4.44 Nilai Tekanan Pori Seismik pada Tiap Line.

Gambar 4.44 menunjukkan data tekanan pori yang dihasilkan dari
seismik. Dari gambar tersebut, diidentifikasi bahwa telah terjadi zona
Overpressure dengan besar tekanan pori sekitar 3000 Psi mulai di formasi top
Keutapang.

Untuk mendapatkan persebaran Overpressure yang lebih spesifik,
penelitian ini dilanjutkan dengan membuat persebaran Overpressure. Karena
Overpressure sendiri ialah tekanan yang nilainya melebihi nilai normal
hidrostatik, maka persebaran ini dibuat dengan cara mengurangi nilai tekanan
pori hasil prediksi dengan nilai tekanan normal hidrostatik.
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Pressure [Psi]

Gambar 4.45 Zona Overpressure pada line 1.

Gambar 4.45 menunjukkan persebaran Overpressure pada line 1
seismik. Terlihat bahwa pada formasi Baong (lingkaran merah) terdapat zona
high Overpressure dengan nilai sekitar 6500 Psi. Zona ini memiliki
Overpressure yang tinggi disebabkan karena mekanisme unloading pada formasi
Baong yang membuat nilai tekanannya semakin naik. Untuk bagian berwarna
hitam yang diberi lingkaran putih ialah nilai Overpressure yang minus atau
bernilai 0. Hasil yang terlihat pada gambar 4.54 menggunakan filter warna
transparansi sehingga nilai Overpressure yang bernilai sekitar O dan negatif akan
berwarna hitam.
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Gambar 4.46 Zona Overpressure pada line 2.

Gambar 4.46 menunjukkan persebaran Overpressure pada line 2
seismik. Sama seperti pada line 1, terdapat high Overpressure pada base formasi
Baong akibat pembebanan sedimen yang tinggi yang menyebabkan mekanisme
loading, serta proses mekanisme unloading dimana perubahan smectite menjadi
illite akan melepaskan (unloading) air berlebih pada formasi tersebut. Untuk
formasi Peutu, nilai Overpressurenya drop mendekati nol atau minus sehingga
plotnya berwarna hitam (lingkaran putih). Hal ini diakibatkan karena terjadi
lateral drainage yang membuat nilai tekanan porinya mendekati nilai tekanan
normal hidrostatik. Sehingga profil Overpressurenya berwarna hitam.
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Gambar 4.47 Zona Overpressure pada line 3.

Pada gambar 4.47 di atas, terjadi zona high Overpressure pada line 3
formasi Baong (lingkaran merah) dengan nilai Overpressure sekitar 9000 Psi
akibat dari pembebanan sedimen yang ada di atasnya (mekanisme loading) dan
pelepasan air berlebih dari proses smectite menjadi illite (mekanisme unloading).
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Gambar 4.48 Zona Overpressure pada line 4.
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Pada gambar 4.48, zona high Overpressure juga ditandai dengan warna
merah pada base formasi Baong (lingkaran merah). Adapun penyebab dari high
Overpressure ini adalah efek pembebanan sedimen yang dialami pada zona
tersebut karena zona tersebut cukup dalam dibanding dengan line 1 dan 2, serta
akibat pelepasan air berlebih dari proses unloading. Sehingga nilai
Overpressurenya naik sampai sekitar 9000 Psi.
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Gambar 4.49 Zona Overpressure pada line 5.

Sama seperti line 4, pada gambar 4.49, zona high Overpressure ditandai
dengan warna merah pada base formasi Baong (lingkaran merah). Gambar 4.45,
4.46, 4.47, 4.48 dan 4.49 menunjukkan zona yang high Overpressure pada base
formasi Baong. Dapat disimpulkan bahwa Overpressure pada formasi
Keutapang diakibatkan oleh pembebanan sedimen di atasnya yang menyebabkan
nilai Overpressurenya naik. Pada formasi Baong, Overpressure diakibatkan
karena pembebanan sedimen dan juga efek unloading dimana ketika proses
smectite berubah menjadi illite, proses tersebut akan melepaskan (unloading) air
berlebih yang akan menambah nilai Overpressurenya. Pada formasi Peutu pada
line 2, nilai Overpressure turun drastis hingga mendekati nilai tekanan normal
hidrostatik akibat adanya proses lateral drainage. Proses ini diakibatkan ketika
suatu formasi tersambung ke laut atau surface.
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BAB V
KESIMPULAN

5.1. Kesimpulan
Kesimpulan yang didapat dari penelitian ini adalah:

1.

Hasil prediksi tekanan pori menggunakan data seismik di Daerah North
Sumatra memperlihatkan nilai korelasi dengan data sebenarnya yaitu
DST sebesar 91.08% dengan perbedaan nilai sebesar 500 — 600 Psi.
Dari pengolahan data dan prediksi yang dilakukan, didapatkan
persebaran nilai overpressure di Daerah North Sumatra dengan
pendekatan metode Eaton pada formasi Keutapang yang bernilai 0 -
3000 Psi dan Peutu dengan nilai 0 — 4000 Psi. Dan dengan pendekatan
metode Bower unloading pada formasi Baong yang bernilai 6500 —
9000 Psi.

5.2. Saran
Saran yang dapat diberikan berdasarkan hasil dan kesimpulan untuk
membangun hipotesa-hipotesa selanjutnya adalah:

1.

Untuk mendapatkan Analisa yang lebih baik dan akurat, diperlukan data
DST yang lebih dari 2 titik, agar konstanta A dan B pada metode Bower
lebih akurat.

Sedapat mungkin lengkapi data kontrol yang bisa digunakan seperti
data Mud Weight di tiap sumur.

Untuk dapat mengetahui persebaran tekanan pori, data sumur yang
digunakan sekurang-kurangnya melewati tiap formasi atau formasi
target.
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