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Abstrak— Salah satu penelitian Upstream Technology Center
(UTC) Direktorat hulu PT. Pertamina (Persero) adalah pada
Lokasi ”X” Papua Barat. Analisis Geologi pada penelitian di
Lokasi "X menerapkan metode Geostatistika pada petrophy-
sical modelling. Penelitian ini mengaplikasikan metode Uni-
versal Kriging pada Petrophysical Modelling. Metode ini dapat
memberikan analisis yang baik secara geologi karena interpolasi
properti reservoir primer dilakukan dengan memasukkan trend
jenis batuan (facies) sebagai kontrol sehingga penyebaran yang
dilakukan memiliki interpretasi yang kuat secara geologi. Pro-
perti reservoir yang digunakan adalah porositas dan Net to
Gross (NTG). Analisis semivariogram eksperimental dilakukan
agar didapatkan semivariogram teoritis porositas dan NTG
untuk masing-masing zona. Kesimpulan yang didapatkan adalah
Zona 1A dan 1B merupakan target reservoir yang prospektif
karena berdasarkan analisas statistika deskriptif dan univeral
kriging didapatkan hasil penyebaran porositas dan NTG
tertinggi daripada lokasi zona yang lainnya.

Kata Kunci— NTG, Porositas, Semivariogram, Universal
Kriging, Zona.

. PENDAHULUAN

ERUSAHAAN minyak nasional atau biasa dikenal PT.

Pertamina (Persero) dituntut untuk dapat menjamin ke-
tersediaan energi dalam negeri sambil terus berusaha mencari
keuntungan dalam setiap aktivitasnya. Menurut Rencana
Jangka Panjang Perusahaan (RJPP) pada periode tahun 2011-
2014 PT. Pertamina (Persero) dibebani target produksi minyak
dan gas (migas) sebesar 703 ribu barrel per hari dan mem-
pertahankan cadangan migas sebesar 2,01 juta barrel pada
tahun 2015 [1]. Direktorat Hulu merupakan salah satu di-
rektorat operasional PT. Pertamina (Persero) yang paling
bertanggung jawab dalam memenuhi target tersebut.

Salah satu lokasi penelitiam yang sedang dilaksanakan di
Upstream Technology Center (UTC) Direktorat hulu PT.
Pertamina (Persero) adalah Lokasi "X” yang terletak di
Provinsi Papua Barat. Penelitian yang dilakukan pada lapa-
ngan ini meliputi analisa terpadu geologi atas data dan
informasi yang didapat dari tiga sumur yang telah dilakukan
pemboran serta analisa geofisika berdasarkan data seismik 2D
tahun 1977 dan 1980.

Analisis Geologi pada penelitian di Lapangan Wiriagar

menerapkan metode Geostatistika pada petrophysical mo-
delling. Petrophysical modelling adalah analisis yang bertu-
juan untuk mendapatkan penyebaran properti reservoir pada
area tertentu sehingga dapat diperkirakan lokasi yang memiliki
reservoir terbanyak. Properti reservoir yang digu-nakan pada
penelitian ini adalah porositas dan Net to Gross. Metode yang
digunakan oleh UTC Direktorat hulu PT. Pertamina (Persero)
adalah Sequential Gaussian Simulation yang merupakan
teknik interpolasi nilai secara stokastik pada geostatistik.
Penggunaan metode ini dikarenakan keterbatasan informasi
mengenai metode geostatistik lainnya.

Penelitian ini mengaplikasikan metode Universal Kriging
pada Petrophysical Modelling. Metode ini diper-kirakan dapat
memberikan analisa yang baik secara geologi Kkarena
interpolasi properti reservoir primer dilakukan dengan mema-
sukkan trend jenis batuan (facies) sebagai kontrol dan
memberikan pedoman terhadap properti reservoir sehingga
penyebaran yang dilakukan memiliki interpretasi yang kuat
secara geologi. Metode Universal Kriging cocok digunakan
dalam studi kasus ini karena tersedianya informasi mengenai
kecendrungan penyebaran facies tersebut. Penelitian menggu-
nakan metode Universal Kriging pada kasus migas masih
belum banyak dilakukan. Beberapa penelitian yang membahas
Universal Kriging antara lain [2] yang membahas mengenai
perbandingan metode Universal Kriging dengan Land-use
Regression pada studi kasus konsentrasi mono-nitrogen oksida
yang berpengaruh terhadap penyakit Atherosklerosis di Los
Angeles, Amerika Serikat. Penelitian [3] membahas mengenai
penggunaan metode Universal Kriging dan sejumlah semi-
variogram pada studi kasus permukaan air tanah di Bursa,
Turki. Penelitian mengenai Universal Kriging juga dilakukan
oleh [4] pada studi kasus sejumlah parameter arus lalu lintas di
Texas, Amerika Serikat. Serta [5] menggunakan metode
Universal Kriging untuk memprediksi porositas sebagai
ukuran kandungan air tanah.

Il. METODOLOGIPENELITIAN

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data
sekunder yang diperoleh dari Upstream Technology Center
(UTC) Direktorat Hulu PT. Pertamina (Persero). Analisis geo-
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logi dan geofisika telah dilakukan pada data yang berasal dari

data seismik, well (sumur) maupun core pada sumur C-3, C-4

dan C-5. Data tersebut terdiri atas absis, ordinat dan elevasi

serta nilai properti reservoir pada zona 1A, 1B, 2, 3 dan 4 di

masing-masing sumur tersebut.

Variabel penelitian yang digunakan adalah porositas,
NTG dan trend facies. Data porositas dan NTG merupakan
data kuantitatif yang berjenis rasio dan bagian dari properti
reservoir. Data tersebut memiliki nilai dengan interval 0 sam-
pai 0,5 dengan satuan adalah persentase. Sementara trend fa-
cies terdiri atas absis, ordinat dan elevasi. Koordinat trend
facies tersebut memuat informasi mengenai penyebaran jenis
batuan yang sesuai analisa geologi sehingga dapat dijadikan
variabel kontrol dari properti reservoir.

Tahapan metode analisis data adalah sebagai berikut.

1) Melakukan analisis statistika deskriptif untuk porositas
dan NTG di sumur C-3, C-4 dan C-5 di zona 1A, 1B, 2, 3
dan 4.

2) Melakukan penghitungan semivariogram eksperimental
data porositas dan NTG pada masing-masing zona.
Penghitungan ini membutuhkan pasangan antara titik
dalam jarak tertentu dengan sumur C-3, C-4 dan C-5
sehingga akan didapatkan tiga nilai semivariogram
eskperimental dan digambarkan dalam grafik. Jika ingin
diketahui titik dengan jarak yang berbeda maka dilakukan
penghitungan semivariogram eksperimental kembali.

3) Menentukan grafik semivariogram teoritis yang sesuai
atau paling mendekati dengan semivariogram eksperi-
mental data porositas dan NTG pada titik dalam jarak
tertentu di masing-masing zona. Jika ingin diketahui titik
dengan jarak yang berbeda maka kembali dilakukan
penentuan semivariogram teoritis berdasarkan semi-
semivariogram eksperimental.

4) Memilih model semivariogram terbaik berdasarkan
bentuk visual, nilai MSE dan properti semivariogram.

5) Menghitung pembobot Universal Kriging berdasarkan
semivariogram teoritis dan variabel kontrol pada masing-
masing zona untuk titik dengan jarak tertentu. Jika ingin
diketahui pembobot titik dengan jarak yang berbeda maka
dilakukan kembali penghitungan pembobot berdasarkan
semivariogram teoritis yang sesuai dengan jarak tersebut.

6) Menghitung estimasi nilai porositas dan NTG pada titik
dalam jarak tertentu di masing-masing zona. Pembuatan
peta dilakukan ketika semua titik pada lokasi penelitian
sudah diestimasi, sehingga dapat diketahui penyebaran
nilai porositas dan NTG pada masing-masing zona di
lokasi tersebut.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

A.Deskripsi Porositas dan NTG

Analisis Universal Kriging membutuhkan asumsi norma-
litas dan stasioneritas pada data yang digunakan. Penelitian ini
mengasumsikan data yang digunakan telah memenuhi
distribusi Normal karena terjadi kesulitan dalam menguji nor-
malitas data jika hanya tersedia tiga observasi saja. Kesulitan
ini juga mengakibatkan asumsi stasioneritas sulit dibuktikan.
Namun karena lokasi penelitian berada pada jarak sekitar 750
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m, maka diperkirakan nilai rata-rata dari porositas dan NTG
pada lokasi penelitian adalah konstan.

Tabel 1.
Nilai Maksimum, Minimum, Mean dan Standar Deviasi Menurut Properti
Reservoir Tiap Zona Penelitian

Jona Properti Nilai Nilai Nilai e
Reservoir Maksimum Minimum Mean Dev

Zona Porositas (%) 0,40 0,00 0,22 0,09
1A NTG (%) 0,99 0,19 0,75 0,20
Zona Porositas (%) 0,30 0,01 0,14 0,08
18 NTG (%) 0,99 0,64 0,87 0,08
Zona Porositas (%) 0,18 0,00 0,03 0,03
2 NTG (%) 0,99 0,01 0,82 0,15
Zona Porositas (%) 0,29 0,00 0,11 0,10
3 NTG (%) 0,93 0,52 0,69 0,09
Zona Porositas (%) 0,18 0,00 0,02 0,04
NTG (%) 0,98 0,66 0,84 0.06

Tabel 1 menunjukkan bahwa zona target yang prospektif
terletak pada Zona 1A. Hal ini dikarenakan nilai maksimum
dan nilai mean terbesar terdapat pada kedua zona tersebut.
Nilai maksimum dan nilai mean yang besar mengindikasikan
adanya nilai properti reservoir yang terdapat pada zona ter-
sebut. Nilai maksimum porositas terbesar adalah 0,40 dan nilai
maksimum NTG adalah 0,99. Semakin dalam zona pada tiap
sumur maka semakin kecil kemungkinan untuk men-dapatkan
reservoir (Tabel 1). Hal ini dapat dilihat dari nilai maksimum
dan mean porositas dan NTG yang semakin mengecil pada
Zona 2, Zona 3 dan Zona 4.

Gambar 1. Lokasi 'Observa5| Penyébaran Propértl Reservoir Pada Lokasi "X

Terdapat 167 lokasi yang diteliti dalam penelitian ini
terletak di dalam lingkaran yang ditandai pada Gambar 1 dan
jarak 50 m antar lokasi dapat mengacu berdasarkan grid yang
tertera pada gambar yang sama.

B. Penentuan Semivariogram

Semivariogram  teoritis  yang  digunakan  adalah
semivariogram Exponential, Spherical, dan Gaussian seperti
yang disajikan pada Gambar 2 dan 3.
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Spherical untuk Zona 1A (a), Spherical untuk Zona 1B (b), Gaussian untuk
Zona 2 (c), Exponential untuk Zona 3 (d) dan Spherical untuk Zona 4 (e)
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Gambar 3. Semivariogram Eksperimental dan Teoritis NTG di Tiap Zona:
Spherical untuk Zona 1A (a), Exponential untuk Zona 1B (b), Exponential
untuk Zona 2 (c), Exponential untuk Zona 3 (d) dan Gaussian untuk Zona 4 (e).

Grafik berwarna abu-abu merupakan semivariogram ekspe-
rimental, sementara grafik berwarna biru adalah semiva-
riogram teoritis. Gambar 2 dan 3 menunjukkan bahwa tiga
sumur tidak cukup jelas menggambarkan bentuk semiva-
riogram eksperimentalnya. Hal ini menyebabkan kendala
dalam pemilihan semivariogram teoritis yang tepat sehingga
semivariogram teoritis untuk porositas dan NTG dipilih
dengan mengombinasikan pengamatan visual, properti semi-
variogram serta nilai MSE antara semivariogram ekspe-
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rimental dan teoritis. Pemilihan berdasarkan properti semi-
variogram didasarkan nilai range yang dihasilkan oleh tiap
semivariogram teoritis. Semivariogram teoritis terpilin meru-
pakan semivariogram dengan nilai range berkisar 750 m.
Model semivariogram teoritis porositas dan NTG pada tiap
zona disajikan pada Tabel 2 dan 3.

Tabel 2.
Model Semivariogram Teoritis Porositas

Semivariogra

L Persamaan
m Teoritis
31,h<1120
y(h)=1.24 1_(ﬂj_(ij
Zona 1A 1120 1120
1.24 ,h>1120
31,h<1092
h) =137 1_[ﬂj_[LJ '
Zona 1B 7 1092 1092
1.37 ,h>1092
h 2
Zona?2 h) =1.37| exp| -——
P
Zona3 (h)=0.81 exp h
ona =0. -
4 586
3
h) =1 89 1_( 3h j_[ h ) ,h <1318
Zona 4 )/( ) 1318 1318
1.89 ,h>1318
Tabel 3.
Model Semivariogram Teoritis NTG
Semivariogram Persamaan
Teoritis
$1,h <1024
7/(h) =0.96/1- shy (h
Zona 1A 1024 1034
0.96 ,h>1024
i h
Zona 1B h) =1.92 exp| ———
ona 7(h) ] p( SOOH
Zona 2 (h) =0.69| exp| — h
PRV =200 P 622
Zona 3 (h)=0 66—exp(— L]
kR R T
h 2
Zona4 h) = 0.69| exp| -—
P

C. Penyebaran Porositas dan NTG

Penyebaran porositas pada Gambar 4 terfokus pada jarak
sekitar 750 m antara sumur C-3, C-4 dengan C-5. Hal ini
disebabkan interpolasi akan menghasilkan nilai yang dapat
dijamin secara geostatistika jika berada pada sekitar observasi.

Gambar 4 menjelaskan bahwa nilai porositas tertinggi pada
terletak pada Zona 1A dengan nilai berkisar 0,23 hingga 0,40
dan ditandai dengan warna oranye, kuning dan hijau. Zona 1B
mempunyai nilai porositas sedang yang berkisar antara 0,10
hingga 0,22 dan ditandai dengan warna biru tua dan biru
muda. Sementara zona lainnya memiliki nilai porositas yang
rendah dengan nilai pada interval 0 hingga 0,09 dan ditandai
oleh warna ungu.
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Gambar 4. Hasil Penyebaran Porositas Pada: Zona 1A (a), Zona 1B (b), Zona
2 (c), Zona 3 (d) dan Zona 4 (e).
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Gambar 5 Hasil Penyebaran NTG Pada: Zona 1A (a), Zona 1B (b), Zona 2 (c),
Zona 3 (d) dan Zona 4 (e)

Hasil penyebaran NTG memiliki nilai yang relatif sama pada
tiap zona yang ditandai oleh warna kuning dan oranye dengan
nilai berkisar 0,70 hingga 0,99. Nilai NTG pada interval
tersebut merupakan nilai NTG dengan kategori tinggi. Hasil
berbeda ditunjukkan oleh Zona 3 karena menghasilkan nilai
NTG pada interval 0,50 hingga 0,69 dan ditandai dengan warna
kuning. serta dikelompokkan ke dalam kategori sedang.

Tabel 4.
Kategori Tiap Zona Berdasarkan Nilai Porositas dan NTG
Variabel NTG
Rendah Sedang Tinggi
Zona 2
Rendah - Zona 3 Zona 4
Porositas Sedang - - Zona 1B
Tinggi - - Zona 1A

Hasil penyebaran porositas dan NTG memiliki kesimpulan
yang sama dengan kajian geologi dan geofisika yang telah
dilakukan yaitu Zona 1A dan 1B merupakan zona target
reservoir karena diduga mempunyai nilai porositas dan NTG
yang baik (Tabel 4).

IV. KESIMPULAN

Zona 1A merupakan target reservoir karena mempunyai
nilai porositas tertinggi dengan nilai mean dan standar
deviasi porositas sebesar 0,22 dan 0,09. Zona 1B
merupakan zona yang mempunyai nilai mean dan standar
deviasi NTG tertinggi dengan nilai 0,87 dan 0,08. Sumur
C-3 merupakan sumur yang mempunyai nilai porositas
tertinggi dengan nilai mean dan standara deviasi sebesar
0,12 dan 0,10. Nilai NTG tertinggi terdapat pada sumur C-5
dengan nilai mean dan standar deviasi sebesar 0,84 dan
0,09.

Semivariogram  teoritis porositas yang mayoritas
digunakan adalah semivariogram spherical yaitu pada Zona
1A, 1B dan 4. Semivariogram teoritis yang mayoritas digu-
nakan untuk NTG adalah exponential yaitu pada Zona 1A,
2 dan 3. Nilai penyebaran porositas tertinggi berada pada
Zona 1A dan Zona 1B. Sementara hanya Zona 3 yang
mempunyai nilai penyebaran NTG terendah dan berbeda
dibandingkan dengan zona lainnya.
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