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Abstrak
Cekungan Sumatera Tengah merupakan cekungan yang mengalami rangkaian deformasi yang mempengaruhi lapisan batuan sehingga memiliki struktur bawah permukaan yang kompleks, struktur sesar memiliki peran sebagai pengontrol distribusi dan akunulasi hidrokarbon. Struktur “SUPRAN” dikontrol oleh struktur sesar normal dan sesar mendatar yang dapat bersifat sebagai perangkap hidrokarbon ketika memiliki sealing capacity tinggi. Penelitian ini menganalisis karakteristik sesar normal menggunakan metoda shale gouge ratio (SGR), data yang digubakan adalah data seismik 2D dan data sumur. Analisis dilakukan membuat Allan Map, Throw Map, dan SGR Map pada bidang sesar. Hasil analisis menunjukkan dominasi kesehadapan sandstone juxtapose terhadap sandstone dengan nilai SGR dominan berkisar pada 10%-25%. Hasil penelitian sesar normal pada struktur “SUPRAN” bersifat leaking.
Kata-kata kunci: Analisis Sekatan Sesar, Shale Gouge Ratio, Juxtaposition, Sealing Capacity, Cekungan Sumatera Tengah
Abstract

Central Sumatera Basin hace experienced a series of deformation that affect the rock layer resulted in the complex sub-surface structure, these fault structures play a part in the hydrocarbon accumulation. The “SUPRAN” is controlled by normal fault and strike-slip fault can act as the trap if it has a high sealing capacity. This research analyses the characteristics the normal fault using the Shale Rouge Ratio (SGR), the data used for this research consist of 2D seismic and well data. The analysis is done by making Allan Map, Throw Map, and SGR Map on the fault plane. The analysis show the dominance between the juxtaposition sandstone juxtapose against sandstone with the majority SGR value at 10% to 25%. This research shows that the fault in “SUPRAN” structure has a leaking properties.
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I. PENDAHULUAN

Cekungan Sumatera Tengah mengalami rangkaian deformasi yang mempengaruhi lapisan batuannya sehingga memiliki struktur bawah permukaan yang kompleks. Struktur sesar ini memiliki peran sebagai pengontrol akumulasi hidrokarbon, sesar dapat berperan sebagai penyekat hidrokarbon dilihat dari pengaruh kesehadapan litologi (juxtaposition) antara batuan permeable dan batuan impermeable pada bidang sesar. Perubahan karakteristik batuan pada zona sesar menghasilkan material kataklastik sebagai pengontrol penurunan permabilitas pada zona sesar.
Penelitian adalah untuk menganalisis karakteristik pada sesar normal guna mengetahui sealing capacity dari suatu sesar sehingga sesar dapat berperan sebagai perangkap hidrokarbon atau sebagai jalur migrasi dari hidrokarbon menggunakan metode shale gouge ratio. Data digunakan pada penelitian ini adalah data seismik 2D dan data sumur.
II. TINJAUAN UMUM
2.1 Fisiografi Refional
Cekungan Sumatera Tengah merupakan back-arc basin yang berkembang pada tepi paparan sunda di Baratdaya Asia Tenggara (Heidrick dan Aulia, 1993), terbentuk pada Tersier Awal yang merupakan suatu seri struktur half graben yang dipisahkan blok horst dikarenakan pengaruh gaya tensional Barat-Timur.
2.2 Struktur Geologi Regional
Tektonik Cekungan Sumatera Tengah memiliki ciri-ciri berupa blok patahan dan transcurrent faulting dengan orientasi Utara-Selatan. Heidrick dan Aulia, (1993) menyatakan bahwa perkembangan struktur pada Cekungan Sumatera Tengah dibagi menjadi 4 episode tektonik utama secara geometri dan kinematika, dinotasikan sebagai episode F0, F1, F2, dan F3 (Gambar 1).
Episode tektonik F1 terjadi pada Eosen Awal – Oligosen Akhir yang merupakan fase rifting, gaya yang bekerja merupakan gaya transtensional yang membentuk sisten pemekaran kerak benua yang menghasilan rangkai geometri half graben dan graben, hal ini menyebabkan terbentuknya sesar normal berorientasi utara – selatan. 
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Gambar 1. Evolusi Tektonik Cekungan Sumatera Tengah (Heidrick dan Aulia, 1993) 
2.3 Tektonostratigrafi Regional
Berdasarkan sejarah geologi yang dihubungkan dengan evaluasi tektonik lempeng, stratigrafi Cekungan Sumatera Tengah dapat diurutkan dan dibagi menjadi empat sekuen pengendapan (Heidrick dan Aulia, 1993). Urutan tersebut dari tua ke muda yaitu sekuen syn-rift, sekuen post-rift, sekuen syn-orogenic, dan sekuen post-orogenic (Gambar 2).
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Gambar 2. Tektonostratigrafi Cekungan Sumatera Tengah (Heidrick dan Aulia, 1993)
2.4 Kesehadapan Litologi (Juxtaposition)
Sesar dapat bersifat sebagai penyekat apabila lapisan batuan yang mengalami penyesaran bersehadapan terhadap lapisan batuan dengan permeabilitas rendah seperti shale (Knipe, 1997). Mekanisme ini diketahui dengan memetakan posisi seluruh lapisan yang bersifat high permability dan low permeability sepanjang bidang sesar (Gambar 3).
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Gambar 3. Diagram Allan Proses Kesehadapan Litologi (Knipe, 1997)

2.5 Shale Gouge Ratio
Shale gouge ratio (SGR) adalah perkiraan perbandingan komposisi suatu material halus low permeability dari lapisan batuan sekitar yang masuk ke dalam bidang patahan terhadap kandungan shale dari lapisan batuan sekitar bidang patahan. SGR dihitung berdasarkan hubungan antara seluruh lapisan yang berada pada bidang sesar dan kandungan volume shale disetiap lapisan batuan terhadap nilai pergeseran vertikal (throw) pada bidang patahan (Yielding, 2002). Ilustrasi persamaan SGR dapat dilihat pada (Gambar 4). Batas cut-off nilai SGR 25% dimana menjelaskan sesar berifat leaking ≤25% dan sealing ≥25%.
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Gambar 4. Ilustrasi Persamaan SGR pada Bidang Sesar (Yielding, 2002)

III. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Intepretasi Litologi
Interpretasi litologi dilakukan pada data sumur yang tersedia, sumur Jingga-1 merupakan sumur yang menggambarkan kondisi wilayah penelitian dikarenakan sumur ini berada pada antiklin dan dekat terhadap sesar yang dianalisis. Interpretasi pada Formasi Menggala didominasi dengan litologi sandstone dengan shale yang menyisip pada sandstone, pada Formasi Upper Red Bed litologi didominasi dengan Sandstone, pada Formasi Brown Shale litologi dominan berupa shale. Ketiga formasi tersebut merupakan formasi batuan yang dipotong oleh sesar normal pada daerah penelitian yang merupakan lapisan sekuen syn-rift (Gambar 5).
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Gambar 5. Interpretasi Litologi Data Sumur 

(Syafrun, 2019)
3.2 Interpretasi Fault dan Horizon
Interpretasi fault pada penampang seismik dapat diidentifikasikan tiga jenis fault, yaitu sesar normal yang terbentuk saat episode tektonik F1, sesar mendatar yang terbentuk saat episode tektonik F3, dan sesar oblique (reactivated) yang terbentuk saat episode F1 dan tereaktivasi pada episode tektonik F3 (Gambar 6).
Sesar normal ini terjadi pada Eosen Awal – Oligosen Akhir saat fase rifting (syn-kinematic) oleh gaya transtensional yang menyebabkan terjadinya proses ekstensional pada cekungan membentuk sesar-sesar normal berorientasi Timurlaut-Baratdaya dengan rangkaian geoemetri half graben.
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Gambar 6. Interpretasi Fault dan Horizon pada Data Seismik (Syafrun, 2019)
3.3 Peta Struktur Kedalaman
Peta struktur kedalaman pada penelitian ini menggambarkan dari tiga top surface yaitu Menggala, Pematang, dan Brown Shale. Dari peta struktur kedalaman digambarkan bahwa terdapat tinggian berupa antiklin yang merupakan lokasi sumur berada, kemudian terdapat rendahan berupa depresi yang diduga merupakan asal dari hidrokarbon ke perangkap antiklin (Gambar 7).
Pada ketiga peta digambarkan dua sesar normal yang memotong top surface, sesar 5Z (merah) memotong top surface Menggala, Pematang, dan Brown Shale. Sedangkan sesar 24Z (hitam) hanya memotong top surface Pematang dan Brown Shale.
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Gambar 7. Peta Struktur Kedalaman (Syafrun, 2019)
3.4 Analisis Sekatan Sesar
Sesar yang dilakukan analisis adalah sesar normal, yaitu sesar 5Z dan 24Z yang memiliki orientasi Timurlaut-Baratdaya. Sumur berada pada hangingwall sesar 5Z dan pada footwall sesar 24Z (Gambar 8).
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Gambar 8. Peta Sesar pada Daerah Penelitian 

(Syafrun, 2019)

Analisa sekatan sesar secara 1D dilakukan untuk menampilkan secara quick look, atribut yang digunakan berupa nilai Vshale dengan cut-off 40%, nilai Vshale ≥40% disimbolkan sebagai Shale. Pada 1D fault seal analysis data yang digunakan berasar dari nilai Vshale pada Sumur Jingga-1 yang telah dilakukan analisis litologi (Gambar 9).
digambarkan pada Formasi Menggala dan Formasi Upper Red Bed juxtaposition dominan antara sandstone (High-Perm) juxtapose terhadap sandstone (High-Perm), dengan nilai SGR berada pada nilai 10%-25% yang menjelaskan bahwa pada formasi ini bersifat leaking. Pada kedua formasi ini bersifat sealing apabila nilai throw diatas 500m, pada sesar normal penelitian ini nilai throw maksimal berada pada nilai 60m.
Pada Formasi Brown Shale digambarkan juxtaposition antara shale (Low-Perm) juxtapose terhadap shale (Low-Perm), dengan nilai SGR berada pada 25%-60% yang menjelaskan bahwa pada formasi ini bersifat leaking.
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Gambar 9. 1D Fault Seal Analysis pada Sumur Jingga-1 (Syafrun, 2019) 
Allan Map (Gambar 10) pada kedua sesar normal ini menggambarkan antara juxtaposition yang dominan antara sandstone (high-perm) juxtapose terhadap sandstone (high-perm) pada Formasi Menggala yang dibatasi top surface Menggala sebagai top, top surface Pematang sebagai bottom dan Formasi Upper Red Bed yang dibatasi top surface Pematang sebagai top, top surface Brown Shale sebagai bottom.
Kedua formasi ini bertindak sebagai reservoir yang mana pada dua formasi ini menunjukkan bahwa sesar bersifat leaking dikarenakan juxtaposition antara kedua lapisan yang memiliki permeabilitas tinggi.

Pada Formasi Brown Shale digambarkan juxtaposition dominan antara shale (Low-Perm) juxtapose terhadap shale (Low-Perm) yang menjelaskan bahwa pada formasi ini bersifat sebagai penyekat.
[image: image10.jpg]



Gambar 10. Allan Map pada Sesar Episode Tektonik F1 (Syafrun, 2019)
Throw Map menggambarkan besaran throw yang paling besar pada jarak sesar 7000m-9000m pada kedua sesar dan dengan besaran displacement yang mengecil ke tepi bidang sesar, ciri dari displacement tersebut merupakan gambaran yang menjelaskan bahwa kedua sesar ini merupakan sesar normal. Besaran nilai throw berada pada nilai 15m-60m (Gambar 11).
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Gambar 11. Throw Map pada Sesar Episode Tektonik F1 

(Syafrun, 2019)
SGR Map menggambarkan nilai distribusi SGR pada permukaan bidang sesar (Gambar 12). Nilai SGR pada formasi Menggala dan Upper Red digambarkan dengan nilai SGR dominan berada pada nilai 10%-25% yang menjelaskan bahwa kedua formasi yang bertidak sebagai reservoir ini bersifat leaking dan tidak dapat memerangkap hidrokarbon dengan titik bocor dominan berada pada sisi Timurlaut sesar.

Pada Formasi Brown Shale digambarkan bahwa nilai SGR dominan berada pada 25%-60% yang menjelaskan bahwa pada formasi ini sesar bersifat sealing.
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Gambar 12. SGR Map pada Sesar Episode Tektonik F1 (Syafrun, 2019)
3.5 Validasi Data
Analisis sekatan sesar dapat divalidasi berdasarkan data produksi, sesar bersifat sebagai kompartemen pada reservoir apabila memiliki nilai yang berbeda satu level formasi yang sama dan dipisahkan oleh suatu sesar (Haris, et al, 2018).

Pada analisis ini dilakukan validasi berdasarkan data yang tersedia yaitu menggunakan nilai formation pressure pada satu formasi yang sama, yaitu Formasi Menggala. Pada Formasi Menggala sumur yang dipisahkan oleh sesar menunjukkan suatu nilai formation pressure yang relatif sama, hal ini menvalidasikan hasil analisis bahwa sesar bersifat leaking pada formasi yang bertindak sebagai reservoir (Gambar 13). 
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Gambar 13. Validasi Data Analisis Berdasarkan Data Formation Pressure (Syafrun, 2019)
IV. KESIMPULAN
Kesimpulan yang didapat dari penelitian ini adalah:
1. Juxtaposition dominan merupakan juxtapose antara sandstone (High-Perm) terhadap sandstone (High-Perm) pada formasi yang bertindak sebagai reservoir dan juxtapose antara Shale (Low-Perm) terhadap Shale (Low-Perm) pada formasi yang bertindak sebagai non-reservoir.
2. Nilai throw paling besar berada pada tengah bidang sesar dengan nilai throw mengecil ke bagian tepi bidang sesar.
3. Nilai SGR dominan berada pada nilai 10%-25% pada formasi yang bertindak sebagai reservoir, dan 25%-60% pada formasi yang bertindak sebagai non-reservoir.
4. Sesar bersifat leaking pada Formasi Menggala dan Formasi Upper Red Bed yang bersifat sebagai reservoir, pada Formasi Brown Shale yang bertindak sebagai non-reservoir sesar bersifat sealing.
5. Sesar bersifat leaking pada formasi yang bertindak sebagai reservoir divalidasikan dengan data formation pressure yang relatif sama pada sumur yang dibatasi oleh sesar.
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