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ANALISA PEMODELAN SUBSTITUSI FLUIDA GASSMAN PADA
SAMPEL BATUAN KARBONAT FORMASI X
SUMATERA SELATAN

Sujadi
14620004

INTISARI

Memahami karakteristik properti elastik dan parameter seismik batuan tersaturasi
fluida hal yang menarik dalam kajian fisika batuan. Substitusi fluida gassman
merupakan pendekatan paling umum untuk menghitung parameter elastik dan
parameter seismik dari batuan yang tersaturasi fluida. Batuan karbonat formasi X
Sumatera Selatan menjadi objek dalam penelitian ini yang mana batuan tersebut
merupakan batuan reservoar dari sumur yang masin aktif berproduksi. Hasil
penelitian ini menunjukkan bahwa kehadiran fluida mempengaruhi nilai dari
parameter elastik batuan dan parameter seismik batuan. Efek porositas batuan juga
berepengaruh terhadap parameter seismik batuan. Sampel batuan dengan porositas
rendah (sampel 2) mempunyai kecepatan seismik yang lebih tinggi dibandingkan
dengan sampel batuan dengan porositas rendah (sampel 1) pada kondisi tersaturasi
fluda 0% maupun 100%.

Kata kunci : Properti Elastik, Parameter Seismik, Substitusi Fluida Gassman,
Batuan Karbonat, Porositas.



ANALYSIS OF GASSMAN FLUID SUBSTITUTION MODELLING ON
CARBONATE ROCK SAMPLES OF X FORMATION SOUTH
FORMATION

Sujadi
14620004

ABSTRACT

Understanding the characteristics of elastic properties and seismic parameters of
fluid-saturated rock is an interesting thing in the study of rock physics. Gassman
fluid substitution is the most common approach for calculating the elastic and
seismic parameters of fluid-saturated rock. The carbonate rocks of the South
Sumatra X formation are the objects in this study, which are reservoir rocks from
wells that are still actively producing. The results of this study indicate that the
presence of fluid affects the value of rock elastic parameters and rock seismic
parameters. The effect of rock porosity also affects rock seismic parameters. Rock
samples with low porosity (sample 2) have a higher seismic velocity than rock
samples with low porosity (sample 1) at 0% or 100% fluid saturation conditions.

Keywords :Elastic ~ Properties, Seismic  Parameters, Gassman  Fluid
Substitution, Carbonate Rocks, Porosity.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Allah SWT menciptakan manusia sebagai makhluk yang paling sempurna
diantara makhluk-makhluk Allah yang lain. Manusia telah dibekali akal pikiran
hingga kedudukannya sebagai makhluk yang mulia dan menjadikan manusia
sebagai khalifah di atas muka bumi ini, dengan akal pikirannya manusia mampu
memanfaatkan segala sesuatu yang ada di bumi ini untuk keperluan dan
keberlangsungan hidup manusia. Allah telah menciptakan sumber daya alam agar
manusia memanfaatkan sebaik-baiknya dan dengan cara yang baik untuk
memenuhi kebutuhan dan keperluan manusia sebagai makhluk hidup. Sebagaimana

pada firman Allah dalam Al-Qur’an surat Al-Jatsiyat ayat 13 sebagai berikut:

&R o A Y Gl b O lasd (a1 8 el st 8 s A1 524
Artinya : Dan Dia menundukkan apa yang ada di langit dan apa yang ada di

bumi untukmu semuanya (sebagai rahmat) dari-Nya. Sungguh, dalam hal yang
demikian benar-benar terdapat tanda-tanda (kebesaran Allah) bagi orang-orang

yang berpikir. (Q.S Al-Jatsiyat:13)

Kata sakhkhara (menundukkan) pada ayat di atas atau kata yang semakna
dengan itu banyak ditemukan di dalam Al-Qur’an yang menegaskan bahwa Allah
SWT menundukkan semua ciptaan-Nya sesuai dengan peraturan-peraturan
(sunatullah) Nya, sehingga manusia dapat mengambil manfaat sepanjang mau

menggunakan akal dan pikirannya serta mengikuti langkah dan prosedur yang



sesuai dengan sunatullah (Fakhri, 2010). Ayat tersebut menerangkan bahwa segala
sesuatu yang ada di langit dan di bumi telah ditundukkan oleh Allah SWT untuk
keperluan manusia dalam memenuhi kebutuhan hidupnya. Dewasa ini minyak bumi
merupakan salah satu sumber daya alam yang menjadi kebutuhan utama manusia

untuk menunjang aktivitas kehidupan sehari-hari.

Minyak bumi merupakan sumber daya alam yang mempunyai nilai ekonomis
yang tinggi. Hal ini dikarenakan minyak bumi merupakan sumber energi utama di
dunia, hampir 85% sumber energi di dunia bersumber dari minyak bumi (Qadar,
2014). Indonesia merupakan salah satu negara yang masin mengandalkan minyak
bumi sebagai sumber energi utama selain dari batubara dan energi alternatif
lainnya. Berdasarkan data dari SKK Migas, konsumsi minyak bumi Indonesia pada
tahun 2018 terjadi ketimpangan yang sangat besar antara konsumsi dan produksi
minyak bumi. Konsumsi minyak bumi Indonesia sebesar 1,65 juta barel perhari
sedangkan jumlah produksi minyak nasional hanya sebesar 772 ribu barel per hari
(Sitarahmi dkk, 2019). Direktorat jenderal minyak dan gas bumi dalam laporan
tahunan 2018 merilis data produksi minyak bumi” Indonesia dari tahun 2010 sampai

tahun 2018 rata-rata terus mengalami  penurunan:

Terjadinya Ketimpangan antara konsumsi dan produksi miyak bumi serta
cadangan minyak bumi Indonesia yang terus mengalami penurunan, hal ini
menjadikan sebuah tantangan yang besar bagi akademisi dan pelaku industri
perminyakan  Indonesia saat ini untuk meningkatkan produksi minyak bumi.
Meningkatkan produksi minyak bumi diperlukan teknologi seismik yang mampu

dalam menggambarkan dan memantau kondisi candangan miyak bumi pada suatu



reservoar (Han dkk, 2004). Data pemantauan reservoar minyak bumi yang akurat
sangat dibutuhkan guna mengetahui perubahan cadangan minyak bumi pada suatu
reservoar. Saat ini teknologi seismik berkembang sangat pesat namun data seismik
lapangan masin sebatas data kualitatif. Selama ini informasi seismik masih
memiliki keterbatasan mengenai resolusi besaran-besaran petrofisis seperti propeti
elastik, properti seismik dan properti batuan dari batuan reservoar. Penelitan pada
skala gelombang ultrasonik atau skala laboratorium sangat penting untuk

mengetahui karakteristik dari batuan reservoar.

Batuan reservoar merupakan batuan berpori tempat akumulasi minyak dan
gas bumi. Jenis batuan reservoar pada umumnya adalah batuan karbonat dan
batupasir. Batuan karbonat dari formasi X pada cekungan Sumatera Selatan
merupakan batuan reservoar yang berasal dari cekungan yang masih produktif
menghasilkan minyak dan gas bumi (Sidiq, 2017). Hampir 60% cadangan
hidrokarbon di dunia merupakan reservoar batuan karbonat (Wang dkk, 2015).
Batuan karbonat menjadi objek Kkajian yang sangat penting di dalam fisika batuan
karena batuan karbonat merepresentasikan sebagian besar reservoar minyak dan gas

bumi di‘dunia:

Fisika batuan merupakan cabang keilmuan yang sangat penting dalam
menghubungkan data seismik dengan adanya kehadiran hidrokarbon pada reservoar
serta memahami karakteristik reservoar (Han dkk, 2004). Fenomena paling
menarik dalam reservoar dan menjadi objek kajian dalam seismik fisika batuan
adalah fenomena substitusi fluida. Substitusi fluida merupakan bagian dari studi

seismik untuk memodelkan dan menghitung berbagai macam skenario substitusi



fluida (Gegenhuber, 2015). Persamaan substitusi fluida Gassmann merupakan
pendekatan paling terkenal dalam menghitung kecepatan seismik dari batuan yang
tersaturasi fluida akan tetapi persamaan substitusi fluida Gassmann sangat susah
diterapkan pada sampel batuan karbonat dikarenakan kompleksitas dan
heterogenitas dari sampel batuan karbonat itu sendiri. Keberadaan fluida pengisi

pori batuan akan mempengaruhi properti elastik dan properti seismik batuan.

Memahami karakteristik properti elastik dan parameter seismik (Vp) dari
batuan reservoar yang tersaturasi fluida merupakan hal yang sangat esensial untuk
dimengerti. Parameter seismik secara komplek dipengaruhi oleh banyak faktor
seperti tekanan, temperatur, saturasi, jenis fluida dan porositas (Adler dkk, 2007)
dan faktor utama yang berpengaruh terhadap parameter seisimik adalah porositas
(Gregor, 2003). Faktor-faktor tersebut saling berhubungan satu sama lain sehingga
perubahan pada satu faktor berakibat pada perubahan faktor yang lain, karena itu
penyelidikan efek perubahan satu parameter tunggal dengan tidak mengubah
parameter-parameter yang lainnya menjadi sangat penting dalam memahami
aplikasi fisika batuan pada interpretasi- seismik.” Salah satu cara menyelidiki sifat
elastik dan seismik dari suatu batuan yaitu dengan cara merambatkan gelombang
ultrasonik pada sampel batuan. Instrument yang digunakan untuk menghasilkan

gelombang ultrasonik adalah sonic viewer.



1.2 Rumusan masalah

Berdasarkan  latar  belakang  tersebut, maka dapat  dirumuskan

permasalahannya sebagai berikut:

1. Bagaimana efek kehadiran fluida terhadap parameter elastik batuan karbonat
formasi X Sumatera Selatan?

2. Bagaimana efek kehadiran fluida terhadap parameter seismik batuan karbonat
formasi X Sumatera Selatan?

3. Bagaimana efek porositas terhadap parameter seismik batuan karbonat

formasi X Sumatera Selatan?

1.3 Tujuan penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengetahui efek kehadiran fluida terhadap parameter elastik batuan karbonat
formasi X Sumatera Selatan.

2. Mengetahui  efek 'kehadiran® fluida - terhadap ' parameter seismik batuan
karbonat formasi /X Sumatera Selatan.

3. Mengetahui© efek * porositas terhadap parameter seismik batuan karbonat

formasi X Sumatera Selatan.

1.4 Batasan masalah

Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Frekuensi yang digunakan dalam pengukuran gelombang seismik pada

sampel batuan karbonat adalah 200 kHz.



2. Jenis batuan yang digunakan adalah batuan karbonat.
3. Pada penelitian ini analisa yang dilakukan sebatas pada nilai kecepatan

gelombang P sampel batuan karbonat dari formasi X Sumatera selatan.

1.5 Manfaat penelitian

Adapaun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Dalam dunia akademik memberikan informasi tentang karakteristik dari
batuan karbonat dalam studi Fisika Batuan.

2. Dalam dunia perindustrian khususnya pada tahap eksplorasi minyak bumi
memberikan model data perbandingan kecepatan gelombang P untuk

mengindentifikasi jenis dan kuantitas fluida pada batuan reservoar.



BAB V

PENUTUP

5.1. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian serta pembahasan pada bab sebelumnya, maka

dapat disimpulkan sebagai berikut :

1. Kehadiran fluida pengisi pori berpengarun pada parameter-parameter
elastik batuan karbonat formasi X Sumatera Selatan. Adapun nilai untuk
poisson rasio, modulus geser, modulus bulk dan konstanta lame
mengalami kenaikan seiring dengan kenaikan nilai saturasi fluida.

2. Kehadiran fluida pengisi pori berpengaruh terhadap nilai kecepatan
gelombang P pada sampel batuan karbonat formasi X Sumatera Selatan.
Pada kasus tersaturasi air 0% menjadi tersaturasi air 100% nilai
kecepatan gelombang P sampel 1 mengalami kenaikan 408,54 m/s dan
sampel 2 sebesar 360,08 m/s sedangkan pada kasus tersaturasi minyak
nilai’ kecepatan ~gelombang P sampel 1 -mengalami kenaikan sebesar
327,88 m/s dan sampel 2 sebesar 284,53 m/s.

3. Perbedaan porositas’ berpengaruh terhadap parameter seismik batuan.
Pada sampel dengan porositas yang tinggi (sampel 1) mempunyai nilai
kecepatan gelombang P yang lebih rendah dibandingkan sampel batuan
dengan porositas rendah (sampel 2) baik pada kondisi saturasi 0%

maupun kondisi saturasi 100%.
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5.2 Saran
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, masih terdapat beberapa
kekurangan yang perlu diperbaiki pada penelitian yang akan dilakukan berikutnya,

diantaranya :

1. Pada penelitian selanjutnya disarankan menggunakan frekuensi yang
mendekati frekuensi seismik lapangan.
2. Pada penelitian selanjutnya disarankan menggunakan lebih banyak

sampel batuan karbonat yang diukur.
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