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PEMODELAN DATA GRAVITASI UNTUK ANALISIS RESERVOIR
HIDROKARBON PADA LAPANGAN “METRO” JAWA BARAT

Badrun
15620037

ABSTRAK

Kebutuhan energi hidrokarbon semakin meningkat seiring dengan perkembangan
industri. Peningkatan kebutuhan tersebut harus diikuti dengan aktivitas eksplorasi
hidrokarbon untuk menemukan cadangan baru. Survei awal geofisika untuk
eksplorasi hidrokarbon dapat dilakukan dengan metode gravitasi. Metode gravitasi
merupakan metode pasif yang memanfaatkan percepatan medan gravitasi untuk
menggambarkan model perlapisan bawah permukaan. Pada penelitian ini bertujuan
untuk memodelkan lapisan batuan bawah permukaan di Lapangan migas “Metro”
berdasarkan anomali gravitasi akibat respon dari perbedaan densitas perlapisan
batuan bawah permukaan. Anomali Bouguer lengkap yang diperoleh yaitu 36,6
mgal hingga 42,6 mgal dengan pola kontur tertutup yang mengindikasikan adanya
pola struktur antiklin di daerah tersebut. Berdasarkan pemisahan anomali regional-
lokal diperoleh anomali regional dengan rentang nilai 38,2 mgal hingga 42,2 mgal
dengan nilai tinggi tersebar di tengah daerah penelitian yang diduga sebagai struktur
antiklin. Estimasi batas atas kedalaman dari analisis spektrum diperoleh anomali
lokal pada kedalaman 165,52 m dan anomali regional pada kedalaman 542,28 m.
Berdasarkan pemodelan 2,5 D pada penampang anomali regional, perlapisan batuan
dapat dikelompokkan menjadi enam lapis yaitu batuan dengan densitas 2,5 g/cm?®
dari Formasi Kaliwungu, batuan dengan densitas 2,4 g/cm® dari Formasi Cisubuh,
densitas batuan 2,7 g/cm?® dari Formasi Parigi, densitas 2,6 g/cm?® dari Upper
Cibulakan, dandensitas 2,75 g/cm?® Formasi Baturaja, 2,65 g/cm3 Formasi Talang
Akar, dan densitas 2,8 g/cm? dari anggota vulkanik tua. Struktur antiklin di daerah
penelitian ditafsirkan sebagai jebakan hidrokarbon dengan batuan induknya adalah
coal dan-shale dari Formasi Talang AKar. Batuan.reservoir-adalah batugamping
karbonat dari Formasi Baturaja dengan ketebalan 100 = 450 m dengan lapisan
penutup berupa lempung-dari Formasi Cisubuh.

KATA KUNCI: hidrokarbon, metode gravitasi, Pemodelan 2,5 D
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MODELING OF GRAVITATIONAL DATA FOR RESERVOIR
HYDROCARBON ANALYSIS IN THE “METRO” OIL FIELD OF WEST
JAVA

Badrun
15620037

ABSTRACT

Hydrocarbon energy demand is increasing along with industrial development.
Increased demand must be followed by hydrocarbon exploration activities to find
new reserves. Initial geophysical surveys for hydrocarbon exploration can be
carried out by the gravity method. The gravity method is a passive method that
utilizes the acceleration of the gravitational field to describe subsurface bedding
models. In this study the aim is to model the subsurface rock layers in the "Metro"
oil and gas field based on gravitational anomalies due to the response from
differences in the density of the subsurface rock layers. The complete Bouguer
anomaly obtained was 36,6 mgal to 42,6 mgal with a closed contour pattern
indicating an anticline structure pattern in the area. Based on the separation of
regional-local anomalies, regional anomalies obtained with a range of values of
38,2 mgal to 42,2 mgal with high values scattered in the middle of the study area
are thought to be anticline structures. Estimated upper limit of depth from spectrum
analysis obtained by local anomaly at 165,52 m depth and regional anomaly at
542,28 m depth. Based on 2,5 D modeling in the cross section of regional
anomalies, rock layers can be grouped into six layers, namely rocks with a density
of 2,5 g/cm?® from the Kaliwungu Formation, rocks with a density of 2,4 g/cm?®from
the Cisubuh Formation, rock density 2,7 g/cm?® from the Parigi Formation, density
2,6 g/cm?® from Upper Cibulakan, and density 2,75 g.cm®Baturaja Formation, 2,65
g/cm® Talang Akar Formation, and density 2,8 g/cm® from volcanic members old.
The anticline structure inthe study area was interpreted as a hydrocarbon trap with
its parent rocks being coal and shale from the Talang Akar Formation. The
reservoir rock'is a carbonate limestone of the Baturaja Formation with a thickness
of 100 — 450 m with‘a clay cover in the form of the Cisubuh Formation.

KEY WORDS: hydrocarbons, gravity methods, 2,5 D modelling
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sumber daya alam merupakan salah satu karunia dari Allah SWT yang dapat
dimanfaatkan manusia untuk keberlangsungan hidupnya. Perintah untuk
memanfaatkan sumber daya alam dijelaskan dalam Al-Qur’an Surat Al-Qashash
ayat 77 berikut ini:

V) ) Gl S Gl G S G Y550 I 20 ST Lag 43
Candal) S ¥ 4 G751 8 3Ll 4
Artinya:

“Dan carilah pada apa yang telah dianugerahkan Allah kepadamu
(kebahagiaan) negeri akhirat, dan janganlah kamu melupakan bahagianmu dari
(kenikmatan) duniawi dan berbuat baiklah (kepada orang lain) sebagaimana Allah
telah berbuat baik, kepadamu, dan janganlah kamu berbuat kerusakan di (muka)
bumi. Sesungguhnya Allah tidak menyukal orang-orang yang berbuat kerusakan.”
[Q.S Al-Qashash: 77]

Berdasarkan ayat di atas manusia diperintahkan untuk mencari apa yang telah
dianugerahkan Allah SWT untuk bekal kenikmatan di dunia maupun di akhirat.
Menurut tafsir Jalalayn ayat tersebut memerintahkan agar manusia mencari atau
melakukan eksplorasi apa yang sudah diberikan Allah sebagai bekal bagi manusia
di jalan Allah dan agar selalu bersyukur atas karunia yang telah diberikan-Nya serta

hendaknya tidak sampai menimbulkan kerusakan di bumi (Junaedi, 2015).



Sumber daya alam yang banyak dimanfaatkan oleh manusia sebagai
penunjang kebutuhan energi adalah hidrokarbon. Secara kimia, hidrokarbon
merupakan senyawa yang terdiri dari unsur atom Karbon (C) dan atom Hidrogen
(H). Hidrokarbon umumnya berasal dari sisa-sisa makhluk hidup terdahulu
mengendap di bawah permukaan bumi selama jutaan tahun sehingga membentuk
rantai karbon yang selanjutnya menjadi minyak maupun gas bumi. Minyak dan gas
bumi ini selanjutnya digunakan untuk kebutuhan sehari-hari misalnya digunakan
untuk memasak, menghidupkan pembangkit listrik, dan sebagai bahan bakar
kendaraan.

Seiring kemajuan zaman kebutuhan energi fosil semakin meningkat.
Berdasarkan data statistik migas kementrian ESDM 2016, konsumsi BBM sebesar
1,2 Juta BPD (barrel per day), jumlah ini meningkat drastis dalam 5 tahun terakhir.
Hal ini terjadi karena sektor minyak dan gas bumi masih mendominasi pendongkrak
utama perekonomian negara Khususnya Indonesia meskipun pemerintah telah
menggalakkan sumber energi baru terbarukan, namun pada kenyataannya masih
belum mampu lepas dari kebutuhan energi fosil. Disisi lain cadangan minyak dan
gas bumi semakin hari semakin menipis apalagi di Indonesia yang notabene hampir
semua sumur produksi migas merupakan sumur yang sudah mature.

Eksplorasi untuk menemukan cadangan migas baru pada industri migas
bukan perkara mudah untuk dilakukan karena banyak mengandung resiko dan
membutuhkan biaya besar. Disamping membutuhkan biaya besar, juga ada resiko
ketika mengalami kegagalan yang harus di tanggung sendiri kerugiannya oleh

kontraktor migas oleh karena itu perlu adanya pertimbangan metode yang tepat



yang disesuaikan dengan cost dan target. Pada tahap awal eksplorasi biasanya
meliputi studi geologi, studi awal geofisika, studi seismik dan selanjutnya
dilakukan pemboran untuk mengetahui prospek hidrokarbon di area yang telah di
survei. Pada penelitian ini akan memaparkan mengenai studi awal geofisika untuk
mengkaji jebakan-jebakan hidrokarbon berdasarkan parameter fisika yang
disesuaikan dengan metode yang digunakan.

Salah satu wilayah di Indonesia yang memiliki prospek hidrokarbon adalah
Provinsi Jawa Barat. Provinsi Jawa Barat secara stratigrafi terbagi menjadi dua
cekungan utama yaitu Cekungan Bogor dan Cekungan Jawa Barat Utara (Northwest
Java Basin). Pada Cekungan Jawa Barat Utara terutama di lepas pantai telah
terbukti terdapat cekungan sedimen yang menghasilkan minyak dan gas (Wardhana
dkk., 2014). Hal ini dibuktikan dengan adanya wilayah kerja pertamina di Cirebon
yang sudah memproduksi minyak dan gas sejak tahun 2000.

Lapangan migas “Metro” terletak di Kabupaten Bekasi yang termasuk ke
dalam zona Cekungan Jawa Barat Utara. Studi geologi mengenai cekungan minyak
dan gas telah-banyak dilakukan khusunya di bagian utara Kabupaten Bekasi. Studi
bawah permukaan menggunakan seismik lebih sulit  dilakukan mengingat
Kabupaten Bekasi merupakan kabupaten yang padat penduduk. Untuk mengatasi
hal tersebut dibutuhkan metode pasif yang mampu menangani hal tersebut namun
juga harus mampu menggambarkan struktur bawah permukaan secara jelas baik
lateral maupun secara kedalaman.

Metode gravitasi merupakan metode geofisika pasif yang memanfaatkan

medan percepatan gravitasi untuk memetakan struktur bawah permukaan



berdasarkan variasi medan gravitasi bumi akibat perbedaan densitas secara lateral
(Telford dkk, 1976). Berdasarkan pemodelan data gravitasi dengan densitas batuan
sebagai parameter modelnya, maka struktur perlapisan batuan bawah permukaan
dapat digambarkan dengan baik. Oleh sebab itu, model dari metode gravitasi ini
cocok untuk digunakan pada tahap eksplorasi hidrokarbon dengan target struktur
batuan bawah permukaan seperti batuan reservoir, batuan dasar dan struktur
patahan maupun lipatan. Seperti yang telah dilakukan oleh Setiadi dan Pratama
dalam Jurnal Geologi dan Sumber Daya Mineral (2018) mengenai studi studi pola
struktur dan geologi cekungan jawa barat utara berdasarkan analisa gayaberat.
1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Bagaimana strukutur batuan bawah permukaan di Lapangan migas “Metro”
Jawa Barat?
2. Bagaimana sistem hidrokarbon di Lapangan migas “Metro” Jawa Barat?
1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah.sebagai berikut:
1. Memodelkan struktur-batuan bawah permukaan Lapangan migas “Metro” Jawa
Barat dengan menggunakan data/gravitasi.
2. Menganalisis sistem hidrokarbon di Lapangan “Metro”, Jawa Barat berdasarkan
pemodelan data gravitasi.
3. Memahami kedalaman batuan reservoir hidrokarbon di Lapangan “Metro” Jawa

Barat berdasarkan pemodelan data gravitasi.



1.4 Batasan Penelitian
Batasan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Penelitian ini menggunakan data metode gravitasi Lapangan migas “Metro”
milik PT Pertamina UTC Jakarta.

2. Pengolahan data dan pemodelan struktur bawah permukaan menggunakan
perangkat lunak Oasis montaj 8.4.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang dapat diambil dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Jika model struktur batuan berhasil dibuat, sistem hidrokarbon dapat di analisis,
dan kedalaman batuan reservoir hidrokarbon di Lapangan “Metro” diperoleh,
maka hasil tersebut dapat menjadi saran untuk melakukan pengeboran eksplorasi
kepada PT Pertamina UTC.

2. Jika semua tujuan penelitian ini tercapai, diharapkan dapat menambah wawasan
kepada kalangan akademisi untuk pengembangan survei geofisika khususnya

mengenai eksplorasi hidrokarbon dengan metode



BAB V

KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil dan pembahasan pada bab sebelumnya maka peneliti dapat
menyimpulkan sebagai berikut:

1. Berdasarkan model A — A’ yang berarah timur-barat terlihat struktur antiklin
yang diduga sebagai jebakan hidrokarbon di Lapangan migas “Metro”,
perlapisan batuan penyusunnya adalah batuan dengan densitas 2,5 g/cm3
(Formasi Kaliwungu), 2,4 g/lcm?® (Formasi Cisubuh), 2,7 g/cm® (Formasi Parigi),
2,6 glcm® (Upper Cibulakan), 2,75 g/cm® (Formasi Baturaja), 2,65 g/cm?
(Formasi Talangakar), dan 2,8 g/cm® (Volkanik Tua).

2. Sistem petroleum di Lapangan migas “Metro” yaitu Batuan dari Formasi
Talangakar sebagai batuan sumber hidrokarbon, batugamping Formasi Baturaja
sebagai reservoir hidrokarbon dengan tipe jebakan berupa antiklin dengan
batuan penutup dari Formasi Upper Cibulakan dan Formasi Cisubuh.

3. Batuan reservoir yang berkembang di Lapangan migas ‘“Metro” merupakan
batugamping dari Formasi Baturaja dengan kedalaman sekitar 1900 m dari
permukaan air laut.

5.2 Saran

Hasil pemodelan dari Penelitian ini merupakan dugaan sementara
berdasarkan data gravitasi dan informasi geologi daerah penelitian. Perlapisan dan

pendugaan kedalaman antar lapisan batuan akan lebih akurat apabila didukung
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dengan data seismik juga dengan data pengeboran. Hal ini untuk lebih menguatkan
informasi bawah permukaan sebelum melakukan pengeboran sumur produksi

minyak dan gas bumi.
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