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ABSTRACT

IDENTIFICATION OF HYDROCARBON PROSPECT ZONES
BASED ON WIRELINE LOGGING DATA AND WATER
SATURATION CALCULATIONS USING PICKETT PLOT IN
THE NORTH SUMATRA BASIN

By

Fajar lzdiharuddin Prakasa

The logging method plays an important role in the development of hydrocarbon
exploration. The result of the logging method is a more detailed subsurface picture in
the form of curves of the physical parameter values that are recorded continuously. The
logging method can identify and assess the rocks surrounding the borehole. This
method can also provide information on the depth of the hydrocarbon-containing layer
and the extent of the distribution of hydrocarbons in a layer. The “FIP” structure is
located approximately 57 km northwest of Pangkalan Berandan and is included in the
administrative area of the Province of Nanggroe Aceh Darussalam. The first drilling
was carried out through the FIP-1 well in February 1979 with a depth of up to 1232 m.
The "FIP" field is part of the "FIP" anticline which has a northwest-southeast direction.
The productive reservoir of this field comes from the Keutapang Formation. Based on
a qualitative analysis, the North Sumatra Basin is a promising area with the potential
for oil content in the prospect zone contained in the 3 wells of the study area. The
average Vclay value is 0.49 on the Software and 0.091 on the Pickett Plot, the average
Rw is 0.46 on the Software and 0.233 on the Pickett Plot, the average porosity is 0.339
on the Software and 0.264 on the Pickett Plot and the water saturation value is 0.458
on the Software and 0.397 on the Pickett Plot. The subsurface lithology of the 3
research wells is Sandstone as a reservoir and Clay as an insertion.

Keywords: Logging, Qualitative Interpretation, Quantitative Interpretation, Reservoir,
Keutapang Formation, North Sumatra Basin, Vclay, Pickett Plot, Rw, Porosity, Water
Saturation, Sandstone.
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Metode logging sangat berperan penting dalam perkembangan eksplorasi hidrokarbon.
Hasil metode logging adalah gambaran bawah permukaaan yang lebih detail berupa
kurva-kurva nilai parameter fisika yang terekam secara kontinu. Metode logging dapat
mengetahui dan menilai batuan-batuan yang mengelilingi lubang bor tersebut. Metode
ini juga dapat memberikan keterangan kedalaman lapisan yang mengandung
hidrokarbon serta jauh mana penyebaran hidrokarbon pada suatu lapisan. Struktur
“FIP” terletak kurang lebih 57 km arah baratlaut dari Pangkalan Berandan dan
termasuk dalam wilayah administrasi Provinsi Nanggroe Aceh Darussalam. Pemboran
pertama dilakukan melalui sumur FIP-1 pada bulan Februari 1979 dengan kedalaman
hingga 1232 m. Lapangan “FIP” merupakan bagian dari antiklin “FIP” yang
mempunyai arah baratlaut-tenggara. Reservoir produktif lapangan ini berasal dari
Formasi Keutapang. Berdasarkan analisis secara kualitatif, Cekungan Sumatera Utara
merupakan daerah yang cukup prospek dengan ditunjukan adanya potensi kandungan
minyak pada zona prospek yang terdapat pada 3 sumur daerah penelitian. Nilai Vclay
rata-rata adalah 0.49 pada Software dan 0.091 pada Pickett Plot, Rw rata-rata adalah
0.46 pada Software dan 0.233 pada Pickett Plot, porositas rata-rata adalah 0.339 pada
Software dan 0.264 pada Pickett Plot dan nilai saturasi air adalah 0.458 pada Software
dan 0.397 pada Pickett Plot. Litologi lapisan bawah permukaan pada 3 sumur penelitian
berupa Sandstone sebagai reservoir dan Clay sebagai penyisip.

Kata Kunci: Logging, Interpretasi Kualitatif, Interpretasi Kuantitatif, Reservoir,
Formasi Keutapang, Cekungan Sumatera Utara, VVclay, Pickett Plot, Rw, Porositas,
Saturasi Air, Sandstone.
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I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Estimasi keberadaan dan potensi hidrokarbon pada lapangan minyak dan
gas, diperlukan beberapa rangkaian penelitian geologi dan geofisika. Survei
geofisika yang dilakukan dalam penentuan hidrokarbon adalah metode seismik.
Survei geologi dan seismik permukaan mungkin mampu memberikan dugaan
potensi hidrokarbon di bawah permukaan, namun sampai saat ini belum ada satu
solusi nyata selain melakukan penggalian lubang sumur serta mengadakan
serangkaian pengukuran didalam sumur dan evaluasi data hasil rekaman untuk
memastikan ada tidaknya kandungan hidrokarbon di bawah permukaan.

Metode logging sangat berperan penting dalam perkembangan eksplorasi
hidrokarbon. Hasil metode logging adalah gambaran bawah permukaaan yang
lebih detail berupa kurva-kurva nilai parameter fisika yang terekam secara
kontinu. Metode logging dapat mengetahui dan menilai batuan-batuan yang
mengelilingi lubang bor tersebut. Metode ini juga dapat memberikan keterangan
kedalaman lapisan yang mengandung hidrokarbon serta jauh mana penyebaran
hidrokarbon pada suatu lapisan. Penting untuk mengerti dasar-dasar well
logging dan pengetahuan fisika yang luas, dengan tujuan supaya dapat
melakukan interpretasi dan analisis hasil rekaman log dengan baik.

Petrofisika adalah ilmu yang mempelajari tentang sifat-sifat fisik batuan.
Analisis petrofisika adalah suatu metode pendukung dalam usaha evaluasi formasi
dengan cara mengggunakan hasil rekaman logging sebagai sumber utama. Data-
data diluar data logging juga diperlukan, seperti data core dan data lumpur
pemboran. Analisis ini sangat penting untuk mengetahui kualitas reservoar, jenis
fluida, porositas dan permeabilitas dari suatu batauan atau formasi, karena hal ini

hanya dapat diketahui berdasarkan sifat fisik dari batuan tersebut. Dengan cara



menggunakan data log sebagai sumber utama, parameter fisika analisis
berdasarkan ilmu petrofisika untuk mengevaluasi formasi yang akan dapat
memberikan informasi secara akurat mengenai zona reservoar dan sejauh mana
penyebaran hidrokarbon didasarkan pada evaluasi dan analisis parameter
petrofisika seperti kandungan serpih (Vsh), Porositas (@), dan Saturasi air (Sw).
Analisis petrofisika dapat dilakukan dengan dua cara, yaitu kuantitatif dan
kualitatif baik secara manual maupun menggunakan software. Hasil akhir analisis
petrofisika adalah penentuan zona reservoar serta jumlah hidrokarbon yang
dikandung suatu formasi serta dapat dihitung jumlah cadangan yang terkandung.

B. Tujuan

Tujuan dari penelitian yang dilakukan adalah :

1. Menganalisis zona prospek daerah penelitian.

2. Menentukan volume shale (Vsh), water resistivity (Rw), porosity (®) dan
water saturation (Sw) data sumur.

3. Menentukan zona water bearing dan Sw menggunakan Pickett Plot

C Batasan Masalah

Batasan masalah penelitian Tugas Akhir dengan judul yang diajukan adalah
“IDENTIFIKASI ZONA PROSPEK HIDROKARBON BERDASARKAN
DATA WIRELINE LOGGING DAN MENENTUKAN ZONA WATER
BEARING MENGGUNAKAN PICKETT PLOT PADA CEKUNGAN
SUMATERA UTARA?”, terbatas pada identifikasi litologi bawah permukaan
berdasarkan nilai volume shale (Vsh), water resistivity (Rw), porosity (®) dan
water saturation (Sw) yang didapatkan dari hasil pengolahan sumur FIP pada
cekungan Sumatera Utara.



1. TINJAUAN PUSTAKA

A. Struktur Regional

Struktur “FIP” terletak kurang lebih 57 km arah baratlaut dari Pangkalan Berandan
dan termasuk dalam wilayah administrasi Provinsi Nanggroe Aceh Darussalam. Lapangan
minyak “FIP” ditemukan pada tahun 1979 oleh Pertamina. Pemboran pertama dilakukan
melalui sumur FIP-1 pada bulan Februari 1979 dengan kedalaman hingga 1232 m.
Lapangan “FIP” merupakan bagian dari antiklin “FIP” yang mempunyai arah baratlaut-
tenggara. Reservoir produktif lapangan ini berasal dari Formasi Keutapang. Struktur “FIP”
telah memulai produksi pada bulan Oktober 1979 melalui sumur “FIP” 1 dari lapisan
reservoir zona H-10, produksi selama 3 bulan dari zona ini menghasilkan 10 juta barrel
minyak dan 900,50 Milion Standard Cubic Feet per Day gas.

Struktur “FIP” terletak di dalam Cekungan Sumatera Utara. Cekungan Sumatera
Utara dibatasi oleh Tinggian Barisan (Pegunungan Barisan) di bagian barat, Lengkung
Asahan di bagian timur sedang ke utara membuka dan berangsur ke Cekungan Laut
Andaman. Cekungan Sumatera Utara terdiri dari sub cekungan dan tinggian dengan pola
kelurusan utara-selatan dan atau baratlaut-tenggara, meliputi Tinggian Sigli, Dalaman Jawa,
Tinggian Arun-Lhok Sukon, Dalaman Lhok Shukon, Tinggian Alur Siwah, Dalaman
Tamiang, Tinggian Hyang Besar, Pakol Horst Graben dan Glaga Horst Graben. Posisi
tektonik struktur “FIP” adalah di Dalaman Tamiang. Di sebelah utara berbatasan
dengan Langsa Low. Bagian barat dibatasi oleh cekungan Alur Pika Low, dan bagian
timur oleh tinggian yang besar. Posisi tektonik “FIP” sendiri merupakan produk dari
proses tektonik yang berlangsung sejak Paleogen. Formasi Keutapang yang menjadi target
umumnya dicirikan oleh batupasir regresif. Proses regresi berjalan terus. Sejak akhir



pengendapan Formasi Baong sehingga lingkungan laut menjadi lebih dangkal dan bahkan
menjadi lingkungan deltaik — transisi dengan perubahan fasies yang tinggi.

Lingkungan delta semakin dominan pada umur pengendapan Formasi Keutapang.
Sumber material pengendapan di kawasan Dalaman Tamiang berasal dari Bukit Barisan
(barat). Umur Formasi Keutapang adalah miosen akhir hingga paleosen. Interval produktif
di Struktur “FIP” pada umumnya terdapat pada Formasi Keutapang. Batupasir pada
formasi ini umumnya berukuran butir halus hingga sedang dengan porositas sekitar 15
sampai 27 %. Interval batupasir yang merupakan pengendapan delta, umumnya
memproduksi minyak dan beberapa mengandung gas atau asosiasi minyak dengan gas.
Formasi ini diendapkan pada miosen akhir hingga paleosen. Sebagian besar dari batupasir
dari Keutapang merupakan batupasir yang berukuran butir halus sampai sedang dan tingkat
kompaksi dari butiran lepas hingga tekompaksi dengan baik. Mineral seperti mika,
plagioklas dan glaukonit dapat ditemukan pada formasi ini, namun secara keseluruhan
tubuh batuannya terdiri dari kuarsa dan partikel lempung. Total ketebalan gross dari

formasi Keutapang bawah berkisar antara 700 sampai dengan 1000 m.
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Gambar 1. Fisiografi Cekungan Sumatera Utara (Pertamina, 2000).




B. Kerangka Tektonik

Secara umum struktur “FIP” terletak di dalam Cekungan Sumatera Utara. Cekungan
Sumatera Utara terdiri dari subcekungan dan tinggian dengan pola kelurusan utara— selatan
dan atau baratlaut-tenggara, meliputi Tinggian Sigli, Dalaman Jawa, Tinggian Arun-Lhok
Sukon, Dalaman Lhok Shukon, Tinggian Alur Siwah, Dalaman Tamiang, Tinggian Hyang
Besar, Pakol Horst Graben dan Glaga Horst Graben. Secara geografis Struktur “FIP”
terletak kurang lebih 57 km barat laut dari Pangkalan Berandan dan termasuk kedalam
wilayah adimistrasi Provinsi Nanggroe Aceh Darussalam. Secara tektonik posisi tektonik
Struktur “FIP” berada pada Dalaman Tamiang, sedangkan sebelah utara berbatasan dengan
Langsa Low. Bagian barat dibatasi oleh cekungan Alur Pika Low, dan bagian timur oleh
Tinggian Yang Besar. Posisi tektonik “FIP” sendiri merupakan produk dari proses tektonik
yang berlangsung sejak Paleogen.

Pulau Sumatera sebagai bagian dari Lempeng Sunda (Sunda Microplate) dipercaya
telah mengalami perputaran searah jarum jam akibat pengaruh seretan Lempeng India
terhadap Lempeng Eurasia ke arah utara. Pendapat lainnya bahwa Pulau Sumatera pada
awalnya berorientasi utara menuju selatan namun proses penunjaman (subduction)
menyebabkan Pulau Sumatera terputar berlawanan arah jarum jam. Perputaran
berlawanan arah jarum jam ini dimulai sejak Kala Eosen sebagai hasil dari proses
peregangan dan pemekaran Cekungan Thai dan Cekungan Malay. Sedangkan cekungan
Sumatera Utara terbentuk sebagai horst dan graben hasil dari proses pensesaran ulir
(wrenching) menganan sepanjang batas barat lempeng Benua Eurasia selama akhir Eosen

sampai awal Ogliosen.
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Gambar 2. Stratigrafi Cekungan Sumatera Utara (Pertamina, 2000)




C. Stratigrafi Regional

Secara umum, stratigrafi pada cekungan Sumatera Utara dibagi menjadi dua
bagian, yaitu endapan sedimen saat pemekaran cekungan dan endapan yang tersedimentasi
pasca pemekaran cekungan. Pada awal pengisian cekungan, diendapkan sedimen klastik
awal pembentukan cekungan tarikan, berupa klastik kasar batupasir dan konglomerat.
Kelompok sedimen ini dikenal sebagai formasi Prapat  atau disebut juga formasi
Bruksah. Formasi Prapat yang diendapkan sebagai endapan Kkipas aluvial secara
berangsur berubah menjadi endapan aluvial di sebelah timurnya, menindih secara tidak

selaras formasi Tampur yang berumur Eosen.

D. Formasi Daerah Penelitian

1. Formasi Bampo

Formasi ini dicirikan oleh, litologi batu lempung hitam atau batu lumpur,
tidak mengandung mikrofosil plankton. Lingkungan pengendapan di perkirakan dari
lakustrin hingga deltaik (inner sublitoral). Umur formasi Bampo adalah Oligosen

hingga Miosen bawah.

2. Formasi Belumai

Formasi Belumai dicirikan oleh batupasir karbonatan, batugamping klastik
yang menunjukkan berkembangnya fasies marine dalam kondisi transgresif. Formasi
Belumai ini berkembang di bagian selatan dan timur cekungan sedang di utara
berkembang dengan litologi batupasir. Umur formasi Belumai adalah Miosen bawah

hingga awal Miosen tengah.
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3. Formasi Baong

Formasi Baong dicirikan oleh berkembangnya serpih lingkungan laut
dengan perselingan batupasir. Formasi ini dibagi menjadi tiga. (a). Anggota Formasi
Baong bagian bawah, (b). Anggota bagian tengah dicirikan oleh dominasi batupasir
(Middle Baong Sand), dan (c). Anggota Formasi Baong bagian atas dicirikan oleh
Serpih. Lingkungan Pengendapan formasi ini dibangun oleh lebih dari sekali siklus
genang laut yang kemudian air laut menjadi susut pada saat pengandapan bagian atas

formasi sebagai akibat pengangkatan Pegunungan Barisan

4. Formasi Keutapang

Formasi Keutapang umumnya dicirikan oleh batupasir regresif. Proses
regresi berjalan terus Sejak akhir pengendapan Formasi Baong sehingga lingkungan
laut menjadi lebih dangkal dan bahkan menjadi lingkungan deltaik dengan perubahan
fasies yang tinggi. Lingkungan delta semakin dominan pada umur pengendapan
Formasi Keutapang. Sumber material pengendapan di kawasan Dalaman Tamiang
berasal dari Bukit Barisan. Umur Formasi Keutapang adalah Miosen akhir hingga

Paleosen awal.

5. Formasi Seureula

Formasi ini dicirikan oleh selang-seling batupasir, batulempung dan serpih,
menunjukkan umur Paleosen Bawah . Banyak foraminifera planktonik dan bentonik
mengindikasikan lingkungan pengendapan Neritik Tengah. Di bagian atas
khususnya, lingkungan menjadi dangkal yakni Neritik Tengah hingga Transisi.
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6. Formasi Juleu Rayeu

Formasi ini dicirikan oleh batupasir dengan selingan batulempung atau
serpih. Lingkungan pengendapan adalah laut dangkal sampai pasang surut. Di
beberapa tempat ditemukan konglomerat dan batubara tipis. Umur Formasi Juleu

Rayeu adalah Paleosen Atas.

E. Sistem Petroleum

1. Potensial Reservoir

Interval produktif di Struktur “FIP” pada umumnya terdapat pada Formasi
Keutapang. Batupasir pada formasi ini umumnya berukuran butir halus hingga
sedang dengan porositas sekitar 15 sampai dengan 33 %. Interval batupasir yang
merupakan fasies delta ini umumnya memproduksi minyak dan beberapa
mengandung gas atau asosiasi minyak dengan gas. Formasi ini diendapkan pada
Miosen Akhir hingga Paleosen. Sebagian besar dari batupasir dari Keutapang
merupakan batupasir yang telah dewasa, dengan ukuran butir halus sampai sedang
dan tingkat kompaksi dari butiran lepas hingga tekompaksi dengan baik. Mineral
seperti mika, plagioklas dan glaukonit dapat ditemukan pada formasi ini, namun
secara keseluruhan tubuh batuannya terdiri dari kuarsa dan partikel lempung. Total
ketebalan gross dari Formasi Keutapang Bawah berkisar antara 700 sampai dengan
1000 m namun ketebalan individu reservoir dapat hanya mencapai 3 sampai 10 m,
berupa lapisan batupasir yang bertumpukan. Interval batupasir yang merupakan
fasies delta ini umumnya memproduksi minyak dan beberapa mengandung gas atau
asosiasi minyak dengan gas. Reservoir potensial lainnya adalah batupasir anggota
Formasi Baong Tengah dan karbonat Formasi Belumai.
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2. Batuan Induk

Batu lempung dari Formasi Bampo yang mengisi deposenter lokal pada saat
rifting berlangsung, sebagai endapan lakustrin, berpotensi sebagai batuan induk yang
utama. Batuan induk dari Formasi ini diperkirakan matang 11 juta tahun yang lalu
(Miosen Tengah). Batuan serpih lain yang juga berpotensi sebagai batuan induk
adalah serpih Formasi Belumai dan serpih Formasi Baong, yang diperkirakan
matang 10,5 sampai 5,5 juta tahun yang lalu (Miosen Akhir). Tipe Kerogen dari
Formasi Bampo adalah Humic (vitrinit) sedangkan untuk Formasi Belumai dan

Baong Bawah adalah Sapropelic dan Humic.

3. Perangkap Hidrokarbon

Reservoir pada Struktur “FIP” adalah batupasir pada Formasi Keutapang.
Tipe perangkap pada Struktur ini adalah berupa perangkap struktur dan perangkap
stratigrafi, sedangkan yang bertindak sebagai penyekat adalah sisipan serpih dari
lingkungan deltaik sebagai Intraformational shale dari Formasi Keutapang itu
sendiri. Proses pemerangkapan ini terjadi pada kala Paleosen awal hingga Paleosen
Akhir pada saat rejim tektonik kompresi yang menghasilkan pelipatan dan sesar-

sesar naik.

4. Migrasi

Proses migrasi dari batuan induk menuju reservoir sangat berkaitan dengan
tahap kematangan dari batuan induknya sendiri, oleh karena itu secara umum
proses migrasi ini dikelompokan menjadi 3 tahap;

a. Migrasi dari batuan induk pada formasi Bampo ke reservoir batupasir

di formasi Belumai pada kala Miosen tengah dengan pola migrasi

vertikal dan lateral dengan media migrasi berupa sesar—sesar bongkah,
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b. Migrasi dari batuan induk pada formasi Bampo, Belumai dan Baong
bawah menuju reservoir pada formasi Belumai, Baong dan Keutapang
pada Miosen dengan pola migrasi lateral dengan media migrasi berupa
sesar-sesar normal, dan

c. Migrasi dari batuan induk pada formasi Belumai dan Baong Bawah
menuju reservoir pada formasi Belumai, Baong (Bawah dan Tengah)
dan Keutapang dengan pola migrasi vertikal.

Untuk Struktur “FIP” yang mempunyai reservoir produktif dari batupasir

pada formasi Keutapang, maka migrasi yang mungkin terjadi adalah pada Paleosen

awal hingga Paleosen akhir.

E. Struktur Geologi Daerah Penelitian

Konfigurasi cekungan busur belakang (back arc basins) Sumatera dari utara hingga
ke selatan dikontrol oleh proses wrenching sehingga baik tegasan ekstensi maupun
kompresi pada daerah back arc basin ini akan terhubung dengan sistem sesar Sumatera.
Sistem sesar ulir (wrench fault) yang berkembang akan membentuk arsitektur bawah
permukaan yang sangat khas, diantaranya adalah flower structure dan karena sifatnya yang
batuan dasar yang terulir (basement involved), sehingga pengaruh wrenching ini akan
bisa dijumpai dari bagian terdalam hingga ke lapisan sedimen (detached) teratas. Formasi
Keutapang merupakan sekuen sedimen yang berada pada posisi dangkal dari konfigurasi
bawah permukaan daerah studi. Namun demikian, pengaruh wrench fault dari sistem
tegasan Andaman ini akan tetap terlihat sebagai flower structure splays. Evolusi struktur
yang terjadi pada daerah penelitian sangat dipengaruhi oleh proses subduksi Lempeng
Hindia terhadap mikro Lempeng Sunda.

Secara regional, terjadi tiga tahapan evolusi struktur pada daerah studi. Tahap

pertama adalah pada pertengahan Miosen hingga akhir Miosen, terjadi pengendapan
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formasi Keutapang disertai dengan pembentukan flower structure yang merobek lapisan
serpih formasi Baong akibat aktivitas subduksi. Tahap kedua adalah pada Paleosen, dimana
terjadi proses thrusting terhadap formasi Belumai, Baong dan Keutapang akibat dari
sistem Tegasan Sumatera. Tahap terakhir (Holosen), terjadi wrenching oleh Sistem
Tegasan Andaman yang mengakibatkan shale flowage dari Baong shale, menghasilkan
diapiric zone.

Interpretasi penampang seimik menunjukkan bahwa daerah “FIP” merupakan
daerah yang terdeformasi oleh struktur dengan kuat. Formasi Keutapang dan Formasi
lainnya yang lebih tua terlipat dan terpatahkan pada beberapa seting tektonik.. Sesar-sesar
normal arah timurlaut- barat daya membentuk konfigurasi graben. Sesar normal ini
menyobek secara tegak lurus sesar naik (reversal) yang lebih tua. Sesar tua yang dapat
diamati pada daerah “FIP” adalah sesar normal arah timurlaut-baratdaya. Sesar normal
terbentuk sebelum formasi Keutapang diendapkan sehingga dapat kita asumsikan bahwa
usia sesar-sesar ini adalah sekira Miosen Tengah. Sistem Tegasan Andaman pada
Holosen memicu terjadinya proses wrenching pada Pulau Sumatera, sehingga dampaknya
dapat tercermin pada pola lipatan yang tergeserkan. Pola lipatan tersebut bergeser
mengikuti arah menganan sesuai dengan arah gerak (slip) dari sesar ulir Sumatera
(Sumatran Wrench Fault). Dengan adanya proses wrenching ini, sesar- sesar yang
telah ada sebagian teraktifkan kembali dan membentuk konfigurasi struktur seperti

yang terhampar saat ini.



I11. TEORI DASAR

A. Ruang Lingkup Evaluasi Formasi

Evaluasi formasi batuan adalah suatu proses analisis ciri dan sifat batuan di
bawah tanah dengan menggunakan hasil pengukuran lubang sumur (Harsono, 1997).
Evaluasi formasi membutuhkan berbagai macam pengukuran dan analisis yang
saling melengkapi satu sama lain. Tujuan utama dari evaluasi formasi adalah untuk
mengidentifikasi ~ reservoar, —memperkirakan  cadangan hidrokarbon, dan

memperkirakan perolehan hidrokarbon (Harsono, 1997).

B. Metode — Metode Evaluasi Formasi

Evaluasi formasi umumnya dilakukan secara berurutan dan sistematis.
Daerah yang dianggap berpotensi mengandung hidrokarbon awalnya ditentukan
melalui survei seismik, gravitasi, dan magnetik (Bateman, 1985). Setelah daerah
tersebut dibor selanjutnya dilakukan mud logging dan measurements while drilling
(MWD) ; setelah itu bisa dilakukan pengambilan batu inti (Bateman, 1985). Saat
mata bor tersebut telah mencapai kedalaman tertentu maka logging dapat dilakukan.
Penjelasan mengenai metode — metode yang digunakan dalam evaluasi formasi

adalah sebagai berikut :

1. Mud Logging

Mud logging merupakan proses mensiasikan dan memantau

perpindahan mud dan cutting pada sumur selama pemboran (Bateman,
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1985). Menurut (Darling, 2005) terdapat dua tugas utama dari seorang mud

logger yaitu:

1. Memantau  parameter  pengeboran dan  memantau  sirkulasi
gas/cairan/padatan dari sumur agar pengeboran dapat berjalan dengan
aman dan lancar.

2. Menyediakan informasi sebagai bahan evaluasi bagi petroleum engineering
department.

Mud-logging unit akan menghasilkan mud log yang akan dikirim ke
kantor pusat perusahaan minyak. Menurut (Darling, 2005), mud log tersebut
meliputi:

1. Pembacaan gas yang diperoleh dari detektor gas atau kromatograf.

2. Pengecekan terhadap ketidakhadiran gas beracun (H2S, SO>).

3. Laporan analisis cutting yang telah dideskripsi secara lengkap.

4. Rate of Penetration (ROP).

5. Indikasi keberadaan hidrokarbon yang terdapat di dalam sampel.

Mud log merupakan alat yang berharga untuk petrofisis dan geolog di
dalam mengambil keputusan dan melakukan evaluasi. (Darling, 2005)
menyatakan bahwa mud log digunakan untuk hal — hal berikut ini:

1. ldentifikasi tipe formasi dan litologi yang dibor.

2. Identifikasi zona yang porous dan permeable.

3. Picking of coring, casing, atau batas kedalaman pengeboran akhir.

4. Memastikan keberadaan hidrokarbon sampai pada tahap membedakan
jenis hidrokarbon tersebut apakah minyak atau gas.

2. Deskripsi Cutting

Pekerjaan lain dari seorang mud logger adalah melakukan deskripsi
cutting. Cutting merupakan material hasil hancuran batuan oleh mata bor
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yang dibawa oleh lumpur pemboran ke permukaan (Bateman, 1985).
Sebagian sampel dimasukkan ke dalam plastik polyethene sebagai sampel
basah sementara sebagian sampel lain yang telah dicuci dan dikeringkan
dikenal sebagai sampel kering. Sampel yang telah dibersihkan diamati di
bawah mikroskop yang adadi mud- logging unit. Hasil deskripsi kemudian
diserahkan ke kantor pusat pengolahan data. Agar informasi tersebut berguna
maka ada standar deskripsi baku yang harus dilakukan. (Darling, 2005)
menyatakan bahwa deskripsi tersebut harus meliputi:

1. sifat butir 9. Kehadiran mineral jejak (misalnya
pirit, kalsit, dolomit, siderit)

2. Tekstur

3. Tipe 10. Tipe partikel karbonat

4. Warna 11. Partikel skeletal (fosil, foraminifera)

5. Roundness dan sphericity 12. Partikel non-skeletal (lithoclast,

6. Sortasi roﬁnded particles)

7. Kekerasan

8. Ukuran

3. Coring

Coring merupakan metode yang digunakan untuk mengambil batu inti
(core) dari dalam lubang bor (Bateman, 1985). Coring penting untuk
mengkalibrasi model petrofisik dan mendapat informasi yang tidak diperoleh
melalui log.

Setelah pengeboran, core (biasanya 0,5 m setiap 10 menit)
dibungkus dan dijaga agar tetap awet. Core tersebut mewakili kondisi
batuan tempatnya semula berada dan relatif tidak mengalami gangguan

sehingga banyak informasi yang bisa didapat. Informasi penting yang bisa
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didapat oleh seorang petrofisis dari data core tersebut menurut (Darling,

2005) antara lain:

1. Homogenitas reservoir.

2. Tipe sementasi dan distribusi dari porositas dan permeabilitas.

3. Kehadiran hidrokarbon dari bau dan pengujian dengan sinar ultraviolet.

4. Tipe mineral.

5. Kehadiran fracture dan orientasinya.

6. Kenampakan dip.

Data core tidak selalu akurat, menurut (Darling, 2005) ada sejumlah
alasan yang menyebabkan hal tersebut yaitu:

1. Suatu core diambil pada water leg, dimana proses diagenesis mungkin saja
terjadi, hal ini menyebabkan core tidak selalu dapat mewakili oil atau gas
leg di reservoar.

2. Coring dan proses pemulihannya menyebabkan tejadinya perubahan
tekanan dan suhu batuan sehingga bisa menyebabkan terjadinya perubahan
struktur pada batuan tersebut

3. Proses penyumbatan, pembersihan, dan pengeringan dapat mengubah
wettability — dari  sumbat sehingga membuatnya tidak  bisa
merepresentasikan kondisi di bawah lubang bor.

4. Pengukuran resistivitas sumbat pada suhu lingkungan dengan
menggunakan udara sebagai fluida yang tidak basah (nonwetting fluid)

bisa tidak merepresentasikan kondisi reservoar.

C. Macam — Macam Log

1. Log Gamma Ray
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Sesuai dengan namanya, Log Gamma Ray merespon radiasi gamma alami
pada suatu formasi batuan (Ellis dan Singer, 2008). Pada formasi batuan
sedimen, log ini biasanya mencerminkan kandungan unsur radioaktif di dalam
formasi. Hal ini dikarenakan elemen radioaktif cenderung untuk terkonsentrasi
di dalam lempung dan serpih. Formasi bersih biasanya mempunyai tingkat
radioaktif yang sangat rendah, kecuali apabila formasi tersebut terkena
kontaminasi radioaktif misalnya dari debu volkanik atau granit (Schlumberger,
1989).

Log GR dapat digunakan pada sumur yang telah di-casing (Schlumberger,
1989). Log GR juga sering digunakan bersama-sama dengan log SP (lihat
gambar 4.1) atau dapat juga digunakan sebagai pengganti log SP pada sumur
yang dibor dengan menggunakan salt mud, udara, atau oil- base mud
(Schlumberger, 1989). Log ini dapat digunakan untuk korelasi sumur secara
umum.

Gamma ray dihasilkan oleh gelombang elektromagnetik berenergi
tinggi yang dikeluarkan secara spontan oleh elemen radioaktif (Schlumberger,
1989). Hampir semua radiasi gamma yang ditemukan di bumi berasal dari
isotop potassium yang mempunyai berat atom 40 (K*) serta unsur radioaktif
uranium dan thorium (Schlumberger, 1989).

Setiap unsur tersebut menghasilkan gamma rays dengan jumlah dan energi
yang berbeda untuk masing — masing unsur. Potassium (K40) mengeluarkan
gamma ray sebagai energi tunggal pada 1,46 MeV, sedangkan uranium dan
thorium mengeluarkan berbagai variasi gamma ray (Ellis dan Singer, 2008).

Untuk melewati suatu materi, gamma ray bertumbukan dengan atom dari
zat penyusun formasi (Ellis dan Singer, 2008). Gamma ray akan kehilangan
energinya setiap kali mengalami tumbukan, Setelah energinya hilang, gamma

ray diabsorbsi olen atom formasi melalui suatu proses yang disebut efek
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fotoelektrik (Ellis dan Singer, 2008). Jadi gamma ray diabsorbsi secara gradual
dan energinya mengalami reduksi setiap kali melewati formasi. Laju absorbsi
berbeda sesuai dengan densitas formasi (Schlumberger, 1989). Formasi
dengan jumlah unsur radioktif yang sama per unit volum tapi mempunyai
densitas yang berbeda akan menunjukkan perbedaan tingkat radioaktivitas
Formasi yang densitasnya lebih rendah akan terlihat sedikit lebih
radioaktif. Respon GR log setelah dilakukan koreksi terhadap lubang bor dan
sebagainya sebanding dengan berat konsentrasi unsur radioaktif yang ada di
dalam formasi (Schlumberger, 1989).

GR sonde memiliki detektor untuk mengukur radiasi gamma yang terjadi
pada formasi di dekat sonde. Detektor scintillation umumnya digunakan untuk
pengukuran ini (Schlumberger, 1989). Detektor ini lebih efisien dibandingkan
dengan detektor Geiger-Mueller yang digunakan di masa lalu (Schlumberger,
1989). Panjang detektor ini hanya beberapa inchi sehingga detil formasi bisa

diperoleh dengan baik.

Gambar 3. Alat Log Gamma Ray (www.google.com/gamma-ray-tools)
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2. Log Resistivity

Log Resistivity atau Resistivitas adalah rekaman tahanan jenis formasi
ketika dilewati oleh kuat arus listrik, dinyatakan dalam ohmmeter
(Schlumberger, 1989). Resistivitas ini mencerminkan batuan dan fluida yang
terkandung di dalam pori-porinya. Reservoar yang berisi hidrokarbon akan
mempunyai tahanan jenis lebih tinggi (lebih dari 10 ohmmeter), sedangkan
apabila terisi oleh air formasi yang mempunyai salinitas ringgi maka harga
tahanan jenisnya hanya beberapa ohmmeter (Schlumberger, 1989). Suatu
formasi yang porositasnya sangat kecil (tight) juga akan menghasilkan tahanan
jenis yang sangat tinggi karena tidak mengandung fluida konduktif yang dapat
menjadi konduktor alat listrik (Schlumberger, 1989). Menurut jenis alatnya, log
ini dibagi menjadi dua vyaitu laterolog, dipakai untuk pemboran yang
menggunakan lumpur pemboran yang konduktif dan induksi yang digunakan
untuk pemboran yang menggunakan lumpur pemboran yang fresh mud
(Harsono, 1997). Berdasarkan jangkauan pengukuran alatnya, log ini dibagi
menjadi tiga yaitu dangkal (1-6 inci), medium (1,5-3 feet) dan dalam (>3 feet).

1. Alat Lateralog

Alat DLT memfokuskan arus listrik secara lateral ke dalam formasi
dalam bentuk lembaran tipis (Harsono, 1997). Ini dicapai dengan
menggunakan arus pengawal (bucking current) yang berfungsi untuk
mengawal arus utama (measured current) masuk ke dalam formasi
sedalam-dalamnya. Dengan mengukur tegangan listrik yang diperlukan untuk
menghasilkan arus listrik utama yang besarnya tetap, resistivitasnya dapat
dihitung dengan hukum Ohm (Schlumberger, 1989).

Sebenarnya alat DLT terdiri dari dua bagian, bagian pertama mempunyai

elektroda yang berjarak sedemikian rupa untuk memaksa arus utama masuk
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sejaun mungkin ke dalam formasi dan mengukur LLD, resistivitas laterolog
dalam (Harsono, 1997). Bagian lain mempunyai elektroda yang berjarak
sedemikian rupa membiarkan arus utama terbuka sedikit, dan mengukur LLS,
resistivitas laterolog dangkal (Harsono, 1997). Hal ini tercapai karena arus yang
dipancarkan adalah arus bolak-balik dengan frekuensi yang berbeda. Arus
LLD menggunakan frekuensi 28kHz sedangkan frekuensi arus LLs adalah 35
kHz (Harsono, 1997).

Bila alat DLT mendekati formasi dengan resistivitas sangat tinggi atau
selubung baja, bentuk arus DLT akan terpengaruh (Harsono, 1997). Hal ini
akan mengakibatkan pembacaan yang terlalu tinggi pada LLD. Pengaruh ini
dikenal dengan sebutan efek Groningen (Harsono, 1997).

DLT generasi baru telah dilengkapi dengan suatu rangkaian elektronik
yang mampu mendeteksi dampak Groningen ini dengan menampilkan kurva
LLG (Harsono, 1997). Bila terdapat efek Groningan biasanya pembacaan
LLG tidak sama dengan LLD pada jarak anatara titik sensor dan torpedo kabel
logging (Harsono, 1997).

2. Alat Induksi

Terdapat beberapa jenis alat Induksi yaitu: IRT (Induction Resistivity
Tool), DIT-D (Dual Induction Type-D), dan DIT-E (Dual Induction Type-E)
(Harsono, 1997). Alat-alat tersebut menghasilkan jenis log yang berbeda pula.
IRT menghasilkan ISF (Induction Spherically Focussed), DIT-D menghasilkan
DIL (Dual Induction Log) sedangkan DIT-E menghasilkan Pl (Phasor
Induction) (Harsono, 1997).

3. Prinsip ISF Log

Sonde terdiri dari dua set kumparan yang disusun dalam batangan

fiberglass non- konduktif (Harsono, 1997). Suatu rangkaian osilator

menghasilkan arus konstan pada kumparan pemancar.
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Berdasarkan hukum fisika kita tahu bahwa bila suatu kumparan dialiri
arus listrik bolak- balik akan menghasilkan medan magnet, sebaliknya medan
magnet akan menimbulkan arus listrik pada kumparan (Harsono, 1997). Hal
ini menyebabkan arus listrik yang mengalir dalam kumparan alat induksi ini
menghasilkan medan magnet di sekeliling sonde (Harsono, 1997). Medan
magnet ini akan menhasilkan arus eddy di dalam formasi di sekitar alat sesuai
dengan hukum Faraday.

Formasi konduktif di sekitar alat bereaksi seperti kumparan-kumparan
kecil (Harsono, 1997). Bisa dibayangkan terdapat berjuta-juta kumparan kecil di
dalam kimparan yang menghasilkan arus eddy terinduksi (Harsono, 1997). Arus
eddy selanjutnya menghasilkan medan magnet sendiri yang dideteksi oleh
kumparan penerima. Kekuatan dari arus pada penerima sebanding dengan
kekuatan dari medan magnet yang dihasilkan dan sebanding dengan arus eddy
dan juga konduktivitas dari formasi (Harsono, 1997).

Hampir setiap alat pengukur resistivitas saat ini dilengkapi dengan alat
pemfokus. Alat tersebut berfungsi untuk mengurangi pengaruh akibat fluida
lubang bor dan lapisan di sekitarnya (Harsono, 1997). Dua jenis alat pungukur
resistivitas yang ada saat ini: induksi dan laterolog memiliki karakteristik
masing-masing yang membuatnya digunakan untuk situasi yang berbeda
(Harsono, 1997).

Log induksi biasanya direkomendasikan untuk lubang bor yang yang
menggunakan lumpur bor konduktif sedang, non-konduktif (misalnya oil-base
muds) dan pada lubang bor yang hanya berisi udara (Harsono, 1997). Sementara
itu laterolog direkomendasikan pada lubang bor yang menggunakan lumpur
bor sangat konduktif (misalnya salt muds) (Harsono, 1997).Alat induksi,
karena sangat sensitif terhadap konduktivitas baik digunakan pada formasi
batuan dengan resistivitas rendah sampai sedang (Harsono, 1997). Sedangkan
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laterolog karena menggunakan peralatan yang sensitif terhadap resistivitas
sangat akurat digunakan pada formasi dengan resistivitas sedang sampai tinggi
(Harsono, 1997).

Resistivity Log
low high

Wator

zZOonNe

Clean sands with constant ¢

Gambar 4. Log Resistivity (www.google.com/resistivity-tools)
3. Log Density

Log densitas merekam bulk density formasi batuan (Schlumberger,1989).
Bulk density merupakan densitas total dari batuan meliputi matriks padat
dan fluida yang mengisi pori. Secara geologi, bulk density merupakan fungsi
dari densitas mineral yang membentuk batuan tersebut dan volume fluida bebas
yang menyertainya (Rider,1996). Sebagai contoh, batupasir tanpa porositas
mempunyai bulk density 2,65g/cm?®, densitasnya murni berasal dari kuarsa.
Apabila porositasnya 10%, bulk density batupasir tersebut tinggal 2,49g/cm?,
hasil rata — rata dari 90% butir kuarsa (densitasnya 2,65g/cm?®) dan 10% air
(densitasnya 1,0g/cm?) (Rider,1996).
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Sebuah sumber radioaktif yang diarahkan ke dinding bor mengeluarkan
sinar gamma berenergi sedang ke dalam formasi (Schlumberger,1989). Sinar
gamma tersebut bertumbukan dengan elektron yang ada di dalam formasi. Pada
tiap kali tumbukan, sinar gamma kehilangan sebagian energinya yang diserap
oleh elektron (Schlumberger,1989). Sinar gamma tersebut terus bergerak dengan
energinya yang tersisa. Jenis interaksi ini dikenal sebagai hamburan Compton
(Schlumberger,1989). Hamburan sinar gamma tersebut kemudian ditangkap
oleh detektor yang ditempatkan di dekat sumber sinar gamma. Jumlah sinar
gamma yang kembali tersebut kemudian digunakan sebagai indikator dari
densitas formasi (Schlumberger,1989).

Nilai hamburan Compton dipengaruhi oleh jumlah elektron yang di dalam
formasi  (Schlumberger,1989). Sebagai akibatnya, respon density tool
dibedakan berdasarkan densitas elektronnya (jumlah elektron tiap centimeter
kubik). Densitas elektron berhubungan dengan true bulk density yang
bergantung pada densitas matriks batuan, porositas formasi, dan densitas fluida
yang mengisi pori (Schlumberger,1989).

Untuk mengurangi pengaruh dari mud column, maka detektor dan
skidmounted source harus dipasangi perisai (Schlumberger,1989). Sebuah
koreksi diperlukan ketika kontak antara skid dan formasi tidak sempurna. Jika
hanya ada satu detektor yang digunakan, koreksi tidak mudah untuk dilakukan
karena pengoreksian bergantung pada ketebalan, berat, dan komposisi mudcake

atau mud interposed di antara skid dan formasi (Schlumberger,1989).
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Density Logging

Gambar 5. Log Density (www.google.com/Density-tools)

4 Log Neutron

Log Neutron digunakan untuk mendeliniasi formasi yang porous dan
mendeterminasi  porositasnya (Schlumberger,1989). Log ini mendeteksi
keberadaan hidrogen di dalam formasi. Jadi pada formasi bersih dimana pori —
pori telah terisi oleh air atau minyak, log neutron merefleksikan porositas yang
terisi oleh fluida (Schlumberger,1989).

Zona g@as juga dapat diidentifikasi dengan membandingkan hasil
pengukuran log neutron dengan log porositas lainnya atau analisis core
(Schlumberger,1989). Kombinasi log neutron dengan satu atau lebih log
porositas lainnya dapat menghasilkan nilai porositas dan identifikasi litologi
yang lebih akurat dibandingkan dengan evaluasi kandungan serpih
(Schlumberger,1989).

Neutron merupakan bagian dari atom yang tidak memiliki muatan namun
massanya ekuivalen dengan inti hidrogen (Schlumberger,1989). Neutron
berinteraksi dengan material lain melalui dua cara, yaitu melalui kolisi dan
absorbsi: kolisi umumnya terjadi pada tingkat energi tinggi sedangkan absorbsi
terjadi pada tingkat energi yang lebih rendah (Schlumberger,1989).
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Jumlah energi yang hilang setiap kali terjadi kolisi tergantung pada massa
relatif inti yang betumbukan dengan neutron tersebut (Schlumberger,1989).
Kehilangan energi terbesar terjadi apabila neutron bertumbukan dengan
material lain yang memiliki massa sama dengannya, misalnya inti hidrogen
(Schlumberger,1989) . Tumbukan dengan inti yang berat tidak akan terlalu
memperlambat laju dari neutron. Jadi, penurunan terbesar jumlah neutron yang
kembali ditentukan oleh seberapa besar kandungan air di dalam
formasi batuan tersebut (Schlumberger,1989).

Saat konsentrasi hidrogen di dalam material yang mengelilingi sumber
neutron besar, sebagian besar neutron akan bergerak semakin lambat dan dapat
ditangkap pada jarak yang dekat dengan sumber (Schlumberger,1989).
Sebaliknya, apabila konsentrasi hidrogennya sedikit, neutron akan bergerak
jauh dari sumbernya baru kemudian ditangkap oleh inti atom lain (lihat gambar
4.6). Berdasarkan hal tersebut maka kandungan hidrogen di dalam suatu
formasi batuan dapat ditentukan (Schlumberger,1989).

Peralatan logging neutron meliputi GNT (gamma neutron tool) tool
series, dan SNP (sidewall neutron porosity) tool (Harsono, 1997). GNT
merupakan detektor yang sensitif terhadap energi tinggi sinar gamma dan
panas dari neutron. GNT dapat digunakan pada lubang bor dengan atau tanpa
casing (Harsono, 1997). Meskipun perlengkapan ini respon utamanya adalah
terhadap porositas, GNT juga bisa mendeteksi pengaruh akibat salinitas fluida,
suhu, tekanan, ukuran lubang bor, mudcake, standoff, dan berat lumpur
(Harsono, 1997).

Pada peralatan SNP, detektornya hanya mampu mendeteksi neutron yang
memiliki energi sekitar 0,4 eV (epitermal). (Harsono, 2007) menyebutkan
sejumlah keunggulan SNP dibandingkan dengan NGT yaitu:

1. Efek lubang bor lebih sedikit

2. Neutron yang diukur adalah neutron epithermal, hal ini mengurangi

efek negatif dari penyerap neutron thermal kuat (seperti boron dan

klorin) pada air formasi dan matriks.
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3. Koreksi yang diperlukan dilakukan secara otomatis oleh
instrumen yang ada di permukaan
4. SNP menghasilkan pengukuran yang baik pada lubang kosong

Neutron Logging

—

Borehoks Formalion

=3

Gambar 6. Log Neutron (www.google.com/Neutron-tools)

D. Petrofisika

Secara kualitatif, praktisnya adalah dengan menganalisa karakteristik grafik
data log, untuk langkah awal identifikasi dan zonasi reservoar hidrokarbon
sedangkan Evaluasi secara kuantitatif membutuhkan beberapa data log, Yyang
utamanya berupa Log Gamma Ray, Log Resistivitas, Log Densitas, Log Neutron,

dan Log Sonik.

1. Volume Shale (Vsh)

Menghitung volume serpih (shale), yang merupakan jumlah kandungan
serpih pada batuan reservoar. Karena serpih memiliki porositas non-efektif,
maka akan mempengaruhi hasil pengukuran log Porositas/Neutron, dan

menyebabkan nilai porositasnya menjadi lebih tinggi. Oleh  karenanya,
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perhitungan volume serpih dilakukan sebagai koreksi pada porositas total
sehingga dapat diperoleh porositas efektif batuan reservoar.

Icr=((GRiog—GRmin)/(GRmax—GRmin))x100%

(D)

Icr=Indeks Gamma Ray
GRIlog = Nilai Gamma
ray terbaca di Alat
GRmin = Nilai Gamma
ray terendah GRmax =
Nilai Gamma ray

tertinggi

2. Porositas

Porositas adalah fraksi ruang pori dalam batuan, atau dapat dikatakan
sebagai kemampuan batuan reservoar untuk menyimpan fluida.

Porositas batuan dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor, antara lain ukuran
butir, bentuk butir, sortasi, dan fabrics.

Terdapat dua macam porositas batuan, berdasarkan tingkat efektivitasnya, yaitu :
1. Porositas efektif; dimana tiap pori saling terhubung.

2. Porositas non-efektif; dimana tiap pori saling tertutup.

Berdasarkan data log Densitas, porositas (®q) pada batuan dapat diperoleh
dengan:

P :((,Oma'PIog)/(pma'pﬂ))

Dimana : @® = porositas, Pma = nilai densitas matriks batuan, Plog =

nilai densitas dari pembacaan data log, Pma = nilai densitas fluida.
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3. Saturasi

Saturasi air adalah persentasi volume pori batuan yang terisi air, dimana pada
umumnya suatu reservoar dapat terisi oleh perpaduan air dan hidrokarbon.
Perhitungan saturasi air (Sw) secara sederhana, pada batuan clean, dapat

dilakukan dengan persamaan Archie yaitu :

Sw= ((ARWADMRTNLINY |, 3)

Dimana : A = Tortuosity Factor, M = Faktor semetasi, N = Eksponen saturasi, ®
= Porositas, Rw = Resistivitas air formasi pada suhu formasi, Rt = Resistivitas
formasi.

Untuk batuan shaly, perhitungannya dapat dilakukan dengan persamaan

Simandoux :
Sw= (((Vsh/Rsn)"2+(4- @ M)/(A-Rw(1-Vsh)-R1)-Vsh/Rsh)/ (2D M)/(A-Rw (1-Vsh )
IDMA2) e (4)

Dimana : Vsh = volume serpih, Rsh = resistivitas serpih.




IV. METODE PENELITIAN

A. Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada tanggal 1 Januari 2020 — 31 Desember 2020,

dan dilakukan di Laboratorium Mitigasi Bencana Geologi, Teknik Geofisika
Universitas Lampung.

B. Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain:

a) Data Literatur Geologi Regional Daerah Penelitian
Data literatur meliputi peta geologi regional dan jurnal-jurnal penunjang
mengenai daerah penelitian.

b) Data Analisis Lab
Data analisis lab antara lain data a (faktor turtoisity), m (faktor eksponen
sementasi) dan n (faktor saturasi eksponen).

c) Data LAS sumur
Data LAS yakni format data sumur yang dapat diolah menggunakan perangkat
computer.

d) Buku dan alat tulis lainnya
Buku dan alat tulis untuk melengkapi data yang tidak tersimpan di dalam
perangkat komputer seperti data hasil analisis lapangan.

e) Software (Interactive Petrophysic 3.5)

Software ini adalah perangkat yang digunakan perusahaan.



f) Seperangkat Alat Komputer (PC)
Seperangkat Alat Komputer untuk menunjang pengolahan

data maupun pengerjaan laporan
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C. Diagram Alir Penelitian
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Diagram alir penelitian penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 7
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Gambar 7. Diagram Alir Penelitian
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Adapun langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian ini adalah:

a) Mempelajari kondisi dan penelitian-penelitian sebelumnya mengenai daerah
penelitian, seperti geologi regional.

b) Mempelajari hasil analisa tim lab mengenai data inti batuan atau coring seperti:
a (factor turtoisity), m (faktor sementasi) dan n (faktor saturasi).

c) Melakukan analisa pola log untuk menmbuat peta kedalaman atau zona
target yang akan dikorelasikan untuk membuat peta ketebalan formasi target.

d) Melakukan perhitungan property petrofisika seperti:
1) Volume Shale: menggunakan formula indeks gamma ray
2) Porositas: menggunakan formula log density-neutron
3) Saturasi: menggunakan persamaan Archie

e) Melakukan penentuan zona water bearing dan melakukan plot nilai Rt dan
Porositas di Pickett Plot.



V1. KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan
Adapun kesimpulan yang penulis dapat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Berdasarkan analisis secara kualitatif, Cekungan Sumatera Utara merupakan
daerah yang cukup prospek dengan ditunjukan adanya potensi kandungan minyak
pada zona prospek yang terdapat pada 3 sumur daerah penelitian.

2. Nilai Vclay rata-rata adalah 0.49 pada Software dan 0.091 pada Pickett Plot, Rw
rata-rata adalah 0.46 pada Software dan 0.233 pada Pickett Plot, porositas rata-rata
adalah 0.339 pada Software dan 0.264 pada Pickett Plot dan nilai saturasi air
adalah 0.458 pada Software dan 0.397 pada Pickett Plot

3. Litologi lapisan bawah permukaan pada 3 sumur penelitian berupa Sandstone
sebagai reservoar dan Clay sebagai penyisip.

4. Perbedaaan nilai antara perhitungan Software dan Manual terjadi dikarenakan

adanya kesalahan teknis pada perhitungan atau Human Error.

6.2 Saran
Untuk menguatkan hasil perhitungan cadangan hidrokarbon diperlukan data
pendukung lain seperti data seismik dan dilanjutkan dengan melakukan perhitungan

Netpay.
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