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ABSTRAK 

 

PENENTUAN KANDUNGAN FLUIDA LAPISAN RESERVOAR DAN 

TINGKAT MATURASI LAPISAN SOURCE ROCK PADA LAPANGAN “DY” 

CEKUNGAN BINTUNI, PAPUA BARAT 

 

Oleh 

 

Anisha Syafira Putri 

 

Dalam pengaplikasian metode well logging pada tiga titik sumur eksplorasi dan 

interpretasi data untuk mengetahui nilai kandungan fluida pada lapisan reservoar dan 

tingkat maturasi pada Cekungan Bintuni, Papua Barat. Penelitian ini menggunakan tiga 

titik sumur yang terdiri dari DY-1, DY-2 dan DY-3. Untuk mengetahui nilai kandungan 

fluida dapat dilakukan dengan dua cara yaitu melakukan interpretasi kualitatif untuk 

mengetahui zona target dan interpretasi kuantitatif untuk menghitung nilai resistivitas 

air, Vshale, porositas dan saturasi air. Dari hasil penelitian ini didapatkan bahwa pada 

sumur DY-1 memiliki nilai kandungan rata-rata adalah minyak, pada sumur DY-2 

memiliki nilai kandungan rata-rata adalah minyak dan pada sumur DY-3 memiliki nilai 

kandungan rata-rata adalah minyak. Sementara pada sumur DY-1 memiliki 20 zona 

target source rock dengan 18 zona target immature dan 2 zona target mature, pada 

sumur DY-2 memiliki 26 zona target source rock dengan 18 zona target immature dan 

8 zona target mature dan pada sumur DY-3 memiliki 16 zona target source rock dengan 

13 zona target immature dan 3 zona target mature. 

 

Kata Kunci: Kandungan Fluida, Saturasi Air, Tingkat Kematangan 

 



 

iv 

ABSTRACT 

 

DETERMINATION OF THE FLUID CONTENT OF THE RESERVOAR LAYER 

AND THE MATURATION LEVEL OF THE SOURCE ROCK LAYER IN “DY” 

FIELD, BINTUNI BASIN, WEST PAPUA 

By 

 

Anisha Syafira Putri 

 

In the application of the well logging method at three points of exploration wells and 

data interpretation to determine the value of the fluid content in the reservoir layer and 

the maturity level in the Bintuni Basin, West Papua. This study uses three point wells 

consisting of DY-1, DY-2 and DY-3. To find out the value of fluid content can be done 

in two ways, namely carrying out qualitative interpretation to determine the target zone 

and quantitative interpretation to calculate the value of water resistivity, Vshale, 

porosity and water saturation. From the results of this study it was found that well DY-

1 had an average content value of oil, well DY-2 had an average content value of oil 

and well DY-3 had an average content value of oil. While well DY-1 has 20 target 

source rock zones with 18 immature target zones and 2 mature target zones, well DY-

2 has 26 target source rock zones with 18 immature target zones and 8 mature target 

zones and well DY-3 has 16 source rock target zones with 13 immature target zones 

and 3 mature target zones. 

 

Keywords: Fluid Content, Water Saturation, Maturity Level
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1. Latar Belakang 

Cekungan Bintuni merupakan cekungan yang dapat menghasilkan hidrokarbon di 

Indonesia, salah satu lapangan yang telah yang ada di Cekungan Bintuni adalah 

Lapangan Wasian, Lapangan Mogoi, Lapangan Jagiro dan Lapangan Wiriagar. Pada 

penelitian dahulu telah melakukan identifikasi batuan yang dapat berpotensi sebagai 

batuan induk (Chevalier dan Bordenave, 1986). 

 

Kebutuhan sumber daya minyak dan panas bumi semakin hari mengalami peningkatan 

seiring bertambahnya populasi di Indonesia (Gupta dan Roy, 2007). Sementara minyak 

dan panas bumi memiliki keterbatasan jumlah serta terjadi pembentukannya sangat 

lama maka dari itu, dilakukan suatu penelitian yang dapat mengetahui kandungan 

fluida agar dapat mengetahui zona hidrokarbon yang berada di bawah permukaan bumi 

serta, mengetahui tingkat kematangan batuan induk (source rock) karena, batuan induk 

merupakan batuan yang berperan penting dalam pembentukkan hidrokarbon dengan 

mengetahui tingkat kematangannya. Untuk melakukan penelitian di atas dapat 

dilakukan dengan menggunakan ilmu geofisika. Salah satu metode yang digunakan 

dalam ilmu geofisika adalah metode well logging.  

 

Metode Well Logging adalah kegiatan dengan mengambil rekaman dengan melakukan 

pengukuran dari parameter sifat batuan pada suatu sumur agar memperoleh kondisi 

suatu formasi batuan (Schlumberger, 1989). Metode ini bertujuan untuk memperoleh 

informasi litologi, harga pengukuran porositas, resistivitas dan kejenuhan hidrokarbon. 
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Sementara tujuan yang sebenarnya adalah untuk menentukan dan memperkirakan zona 

minyak dan panas bumi. Metode ini merupakan metode yang kualitas datanya sangat 

akurat yang mana data tersebut dapat menghasilkan kurva log yang terdiri dari log 

gamma ray, log resistivitas, log density, log neutron dan log sonic. Dengan kurva 

tersebut dapat mengetahui zona reservoar dan zona batuan induk dengan melakukan 

analisis kuantitatif (petrofisika) dan analisis kualitatif untuk mengetahui kematangan 

batuan induk. 

 

1.2. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian ini sebagai berikut: 

1. Menentukan lapisan reservoar dan nilai water saturation berdasarkan analisis 

petrofisika di Lapangan “DY” Cekungan Bintuni, Papua Barat. 

2. Menentukan tingkat kematangan (Maturity) lapisan batuan induk berdasarkan 

analisis kualitatif di Lapangan “DY” Cekungan Bintuni, Papua Barat. 

3. Menentukan kandungan fluida berdasarkan nilai saturasi air (Sw) dan tingkat 

kematangan batuan induk pada lapisan Lapangan “DY” Cekungan Bintuni, 

Papua Barat. 

 

1.3. Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut: 

1. Data yang digunakan merupakan data log (.LAS) dengan sumur sebanyak tiga 

terdiri dari, Sumur DY1, DY2 dan DY3, 

2. Menentukan potensi reservoar berdasarkan analisis petrofisika pada Lapangan 

“DY” Cekungan Bintuni, Papua Barat, dan 

3. Mengetahui potensi tingkat kematangan batuan sumber (source rock) 

berdasarkan analisis kualitatif pada Cekungan Bintuni, Papua Barat. 
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1.4. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dalam melakukan penelitian ini adalah dapat memberikan informasi 

mengenai potensi reservoar dan potensi batuan induk berupa tingkat kematangan 

berdasarkan analisis kualitatif pada Lapangan “DY” Cekungan Bintuni, Papua Barat.



 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1. Daerah Penelitian 

Lokasi daerah penelitian ini terletak di Pulau Papua yang mana lebih tepatnya berada 

di Cekungan Bintuni, Papua Barat, Papua. Secara geografis, Pulau Papua terbagi 

menjadi tiga bagian besar, yaitu Kepala Burung, Leher Burung dan Badan Burung. 

Cekungan ini terletak di Teluk Bintuni, Papua Barat, di antara bagian Kepala – Leher 

Burung (Dow dan Sukamto, 1984).   

 

 

Gambar 1. Peta lokasi penelitian
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2.2. Geologi Regional 

Pulau Papua adalah suatu daerah yang sangat kompleks secara geologi yang mana 

pulau tersebut melibatkan interaksi antara dua lempeng, yaitu Lempeng Australia dan 

Lempeng Pasifik. Struktur tertua di pulau ini berasal dari pergerakan di Zaman 

Paleozoikum dan data yang terekam dan penjelasan fase tektonik pulau yang dimiliki 

sangat sedikit. Geologi di pulau ini dipengaruhi adanya dua elemen tektonik yang 

saling bertumbukan dan aktif pada Zaman Kenozoikum. Adanya aktivitas tektonik 

pada Miosen Akhir yang menyebabkan bentuk struktur pulau unik, rumit dan khas.  

 

 

Gambar 2. Peta geologi regional Cekungan Bintuni (Gafoer dkk., 1986)  
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Gambar 3. Elemen tektonik kepala burung (Setyaningsih, 2014) 

 

Adapun perkembangan tektonik Pulau Papua dapat dipaparkan sebagai berikut: 

2.2.1. Periode Oligosen Pertengahan Miosen (35 – 5 juta tahun yang lalu) 

Terjadinya pemekaran pada bagian belakang busur Lempeng Kontinental Australia 

yang mengontrol terjadinya sedimentasi dari kelompok Batugamping Papua New 

Guinea dari Zaman Oligosen – Miosen Awal. Di bagian tepi utara Lempeng Samudera 

Solomon terjadi pergerakan menunjam yang membentuk perkembangan busur 

Melanesia di bagian dasar kerak samudera selama periode 44 – 24 juta tahun lalu. 
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Pada pertengahan Miosen terjadi pembentukan Ofiolit di bagian tepi selatan Lempeng 

Samudra Solomon di bagian utara dan timur laut Lempeng Indo-Australia. Kejadian 

tersebut membentuk Sabuk Ofiolit dan bagian Kepala Burung Papua terbentuk Formasi 

Tamrau. Pada Akhir Miosen terjadi penunjaman Lempeng Samudera Solomon ke arah 

utara, membentuk busur Kontinen Calc Alkali Moon–Utawa dan Busur Maramuni di 

Papua Nugini.  

2.2.2. Periode Miosen Akhir – Pleistosen (15 – 2 juta tahun lalu) 

Pada Miosen Tengah bagian tepi utara Lempeng Indo-Australia di Papua New Guinea 

yang dipengaruhi oleh penunjaman dari Lempeng Solomon. Penunjaman ini 

mengakibatkan pembentukan busur Maramuni dan Moon-Utawa yang diperkirakan 

berusia 18–7 juta tahun yang lalu. Busur Vulkanik Moon menjadi tempat terjadinya 

prospek emas sulfida epitermal dan juga logam dasar contohnya di daerah Apha dan 

Unigolf, sementara bagian Maramuni Utara, Lempeng Samudera Solomon menunjam 

ke bawah Busur Melanesia yang menyebabkan terjadinya penciutan ukuran di Zaman 

Miosen Akhir. 

 

Pada 10 juta tahun lalu, terjadi pergerakan Lempeng Indo-Australia yang terus 

berkelanjutan dan terjadi pengrusakan pada Lempeng Samudra Solomon yang 

mengakibatkan tumbukan di perbatasan bagian utara dengan Busur Melanesia. Busur 

terdiri dari gundukan tebal kepulauan Gunung Api dan Sedimen depan busur yang 

membentuk bagian Landasan Sayap Miosen yang berbentuk Gunung Api Mandi di 

Blok Tosem dan Gunung Api Batanta dan Blok Arfak. Tumbukan yang miring 

membuat kenampakan berbentuk suture di antara Busur Melanesia dan pada bagian 

tepi utara Lempeng Australia berbentuk Busur Gunung Api Mandi dan Arfak yang 

berlangsung hingga 10 juta tahun yang lalu.  

 

Dengan adanya tumbukan busur Melanesia dapat menggambarkan bahwa Akhir 

Miosen bagian Barat lebih muda dibandingkan bagian timur. Semakin ke arah timur 

kemiringan tumbukan makin berubah intensitas perubahannya. Akibatnya di bagian 

cekungan paparan di bagian selatan mengalami perubahan yang signifikan. Selama 



8 

 

Pliosen (7–1 juta tahun yang lalu) jalur lipatan Papua terpengaruhi oleh tipe magma I, 

yaitu tipe magma yang kaya kandungan potasium yang menjadi sumber dari 

mineralisasi Cu-Au. Selama Pliosen (3,5–2,5 juta tahun yang lalu) terjadi intrusi pada 

zona tektonik di Kepala Burung pada bagian pemekaran sepanjang batas graben. Batas 

tersebut terbentuk karena bentuk respon dari peningkatan beban tektonik pada bagian 

tepi utara Lempeng Indo-Australia yang terjadi pelenturan dan pengangkatan di bagian 

depan cekungan sedimen yang mana menutupi landasan Blok Kemum. Akibat benturan 

Lempeng Indo-Australia dan Pasifik, terjadi penerobosan yang selanjutnya dapat 

mengubah batuan sedimen dan mineralisasi dengan Cu (tembaga) berasosiasi dengan 

emas dan perak. 

 

2.3. Stratigrafi Regional 

Cekungan Bintuni ini merekam semua aspek sejarah stratigrafi dan peristiwa tektonik 

Papua khususnya Kepala Burung (KB) yang dimulai pada Paleozoikum-Resen. 
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Gambar 4. Stratigrafi Cekungan Bintuni (Lemigas, 2005) 

 

2.3.1. Formasi Kemum 

Formasi ini merupakan batuan dasar dari Cekungan Bintuni yang terendapkan dengan 

umur Silur-Devon. Formasi tersebut berada di bagian timur laut Kepala Burung dan 
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membujur sepanjang laut timur Leher Burung. Litologi yang menyusun formasi ini 

adalah lempung, greywacke dan batuan klastik kasar. 

2.3.2. Kelompok Aifam (Formasi Aimau, Formasi Aiduna/Aifat, Formasi Ainim) 

Kelompok formasi ini diendapkan di atas Formasi Kemum yang terbentuk secara tidak 

selaras pada umur Karbon-Permian Akhir. Kelompok ini hasil dari transgresi regresi 

selama Zaman Kapur dengan lingkungan pengendapan fluvial deltaic, paparan sampai 

laut dangkal. Ketiga formasi ini termasuk Kelompok Aifam dari tua hingga muda yang 

terendapkan secara selaras, yaitu Formasi Aimau, Formasi Aifat, Formasi Ainim. 

Litologi yang ada pada kelompok ini adalah batupasir, lempung dan batubara. 

2.3.3. Formasi Tipuma 

Terjadinya proses regresi yang berlangsung di Periode Permian Akhir hingga Triassic 

Awal–Jurasik Awal, yang mana Formasi Tipuma terendapkan secara selaras diatas 

Formasi Aifam. Litologi yang ada di formasi ini terdiri dari batupasir, batu serpih dan 

batugamping. Lingkungan pengendapan formasi ini di Lingkungan laut dangkal. 

2.3.4. Kelompok Kembelangan 

Kelompok Kembelangan diendapkan dari Jurassic Awal hingga Kapur akhir. 

Kelompok ini dibagi menjadi dua yaitu Kembelangan Bawah dan Kembelangan Atas. 

2.3.4.1. Kembelangan Bawah 

Kembelangan Bawah memiliki umur Jurasik Awal–Kapur Awal dan tidak selaras 

menimpa Formasi Tipuma yang tersusun batupasir, batu karbonat dan batubara dengan 

lingkungan pengendapan deltaic hingga laut tertutup. Formasi yang termasuk dalam 

Formasi Kembelangan Bawah, yaitu Formasi Kopai dan Formasi Ayot. 

2.3.4.2. Kembelangan Atas 

Formasi ini memiliki umur Kapur Awal-Kapur Akhir dan terbentuk secara tidak selaras 

yang menimpa Formasi Kembelangan Bawah yang litologinya terdiri dari batupasir 

dan batulempung. Kembelangan Atas ini terdiri dari batugamping, batupasir dan 

Formasi Jass. Formasi Kembelangan Bawah dan Atas terpisahkan adanya 

ketidakselarasan yang berumur Kapur Awal (Patra Nusa Data, 2006). 
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2.3.5. Formasi Warimpi 

Pada Zaman Paleosen, Formasi ini terendapkan secara selaras di bagian atas Formasi 

Kembelangan Atas. Litologi pembentuk lapisan ini terdiri dari batupasir, batulempung 

dan serpih dengan lingkungan pengendapan sedimen laut dalam. 

2.3.6. Kelompok Batu Gamping New Guinea (New Guinea Limestone) 

Kelompok ini terendapkan pada Zaman Eosen terutama selama Zaman Miosen Tengah. 

Kelompok batuan gamping New Guinea terdiri dari tiga lapisan formasi, yaitu Formasi 

Faumi (Zaman Eosen - Oligosen), Formasi Sigra (Miosen Awal) dan Formasi Kais 

(Miosen Tengah). Lapisan karbonat yang meluas sepanjang Cekungan Bintuni 

memiliki lingkungan pengendapan berupa Shallow-Shelf. Kelompok ini merupakan 

batas akhir dari fase kompresi antara Lempeng Australia dengan Lempeng Pasifik. 

Kelompok ini juga merupakan batuan induk dan batuan reservoar dari Cekungan 

Bintuni (Patra Nusa Data, 2006). 

2.3.7. Formasi Klasafet  

Formasi Klasafet terjadi pengendapan secara tidak selaras di atas Formasi Kais. 

Litologi penyusun formasi ini terdiri dari batuan serpih dengan lingkungan 

pengendapan Laguna (Lagoon).  

2.3.8. Formasi Steenkool 

Pada Zaman Pliosen Awal hingga Pleistosen terjadi gerakan tektonik yang membentuk 

Cekungan Bintuni dan Lengguru (Fold-Thrust-Belt) dan terendapkan di Formasi 

Steenkool yang memiliki susunan litologi batulanau, batupasir serpih, batulempung 

dengan lingkungan pengendapan neritic. Formasi ini menjadi peran penting dalam seal 

pada Cekungan Bintuni (Patra Nusa Data, 2006). 

 

2.4. Penelitian Sebelumnya 

Adapun beberapa penelitian terdahulu yang telah dilakukan di Cekungan Bintuni, 

yaitu: 
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1. Chevallier dan Bordenave (1986), pada penelitian ini dapat disimpulkan bahwa 

telah dilakukan penelitian geokimia tentang batuan induk, yaitu pada formasi 

Steenkool – Klasafet yang litologinya terdiri dari batu serpih abu-abu gelap dan 

batupasir lempungan. Dapat disimpulkan bahwa potensi batuan induk yang 

dimiliki rendah. Hasil penelitian ini menyatakan terdapat dua jenis cadangan 

minyak di Cekungan Bintuni keduanya memiliki tingkat kematangan yang tinggi. 

2. Dolan dan Hermany (1988), telah melakukan penelitian geologi di Lapangan 

Wiriagar. Didapatkan ada potensi batuan induk Pra-Tersier pada daerah lapangan 

Wiriagar dengan berumur Jura Tengah Kelompok Kembelangan, Formasi Ainim 

dan Formasi Aifat dan potensi batuan induk yang paling bagus, yaitu serpih dan 

batupasir dengan umur batuan Jura Awal – Tengah Kelompok Kembelangan. Dari 

hasil studi didapatkan bahwa minyak pada lapangan Waisan dan Jagiru berasal 

dari batuan induk yang sama. Minyak pada lapangan Wiriagar memiliki tipe 

minyak yang berbeda, akan tetapi masih terdapat beberapa kesamaan, yaitu berat 

dan molekul yang dimiliki ringan. Bukti yang dimiliki dapat menjelaskan bahwa 

terdapat dua batuan induk di daerah penelitian. Untuk jalur migrasi, penelitian 

sebelumnya menjelaskan bahwa sumber minyak di Mogoi dan Wasian berasal dari 

Formasi Steenkool (Visser dan Hermes 1962). 

3. Perkins dan Livsey (1993) telah melakukan penelitian di Teluk Bintuni, yang 

menyatakan ada tiga zona potensi batuan induk yaitu serpih dan batubara Permian 

Akhir Formasi Ainim, serpih dan batubara darat – lagoon Jura Awal – tengah 

Formasi Yefbie dan batugamping Formasi Waripi dan batugamping New Guinea. 

Penelitian ini memiliki pendapat yang sama seperti penelitian pertama yang 

menyatakan bahwa minyak pada lapangan Wasian, Mogoi dan Jagiro memiliki 

asal batuan induk yang memiliki umur Permian. 

4. Lisiana Putri (2017) telah melakukan penelitian mengenai analisis petrofisika dan 

karakterisasi reservoar migas berdasarkan data log dan data core pada sumur H2, 

H4, H5 dan H6 lapangan HLP cekungan Bintuni, Papua Barat. Dari hasil analisa 

kuantitatif, didapatkan nilai parameter petrofisika untuk zona reservoar pada 

masing-masing sumur. Pada sumur H2, didapatkan nilai porositas efektif sebesar 
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10%, kandungan shale/clay sebesar 9% dan saturasi air sebesar 26%. Sumur H4 

memiliki nilai porositas efektif sebesar 14%, kandungan shale/clay sebesar 5% 

dan saturasi air sebesar 31%. Sumur H5 memiliki nilai porositas efektif sebesar 

12%, kandungan shale/clay sebesar 11% dan saturasi air sebesar 31%. Dan Sumur 

H6 memiliki nilai porositas efektif sebesar 9%, kandungan shale/clay sebesar 11% 

dan saturasi air sebesar 23%. 



 

 

III. TEORI DASAR 

 

 

 

 

3.1. Sistem Petroleum (Petroleum system) 

Petroleum system adalah sebuah sistem yang merupakan paduan utama dalam 

melakukan eksplorasi hidrokarbon. Sistem ini sangat berguna dalam mengetahui 

keadaan geologi minyak dan gas bumi yang terakumulasi (Koesoemadinata, 1980). 

 

 

Gambar 5. Petroleum system (Tryono, 2016) 

 

Faktor-faktor yang menjadi perhatian studi Petroleum System adalah batuan sumber 

(source rocks), pematangan (maturity), reservoar, migrasi, timing, perangkap (trap), 

batuan penyekat (sealing rock) dan fracture gradient.
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3.1.1.  Batuan Sumber (Source Rocks) 

Batuan sumber atau source rock memiliki berbagai pengertian, yaitu: 

1. Batuan induk merupakan batuan sedimen dengan butir halus yang mempunyai 

kemampuan sebagai sumber hidrokarbon (Waples, 1985). 

2. Batuan induk merupakan batuan sedimen yang akan, sedang atau telah 

menghasilkan hidrokarbon (Tissot dan Welte, 1984. Peters dan Cassa, 1994). 

3. Source rock merupakan endapan yang memiliki butir halus yang akan 

menghasilkan dan melepaskan hidrokarbon sehingga terakumulasi dalam 

reservoar dalam bentuk gas atau minyak bumi (Brookes dkk., 1987, Einsele, 

2000).  

  

Dari ketiga pengertian dapat ditarik kesimpulan bahwa batuan induk merupakan 

material organik yang terkubur dalam batuan sedimen. Untuk mengetahui distribusi 

dan jenis dari source rock dapat dilihat dari sumber biologis. Lapisan batuan induk 

terbentuk ketika sebagian kecil dari karbon organik yang bersirkulasi dengan siklus 

karbon di bumi dalam lingkungan sedimentasi dimana oksidasi terhalang untuk dapat 

berlangsung. Ada beberapa tipe batuan induk, yaitu: 

1. Batuan induk efektif (effective source rocks) merupakan batuan sedimen yang 

telah menghasilkan dan mengeluarkan (expelled) hidrokarbon. 

2. Batuan induk yang mungkin (possible source rocks) merupakan batuan sedimen 

yang memiliki potensi sumber yang belum diteliti, akan tetapi ada terjadi 

kemungkinan adanya hidrokarbon. 

3. Batuan induk potensial (potential source rocks) merupakan batuan sedimen yang 

belum matang (immature) yang memiliki kapabilitas dalam menghasilkan 

hidrokarbon dengan mengetahui tingkat kematangan termal menjadi lebih tinggi. 

 

Adapun beberapa faktor terbentuknya source rock, yaitu: 

1. TOC (Total Organic Carbon) adalah nilai kuantitas dari karbon organik yang 

terendapkan dalam batuan. Semakin tinggi nilainya maka semakin baik source 
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rock tersebut. Kerogen adalah kualitas dari karbon organik yang terendapkan 

dalam batuan. 

2. Mataurity (pematangan) merupakan suatu proses perubahan zat organik menjadi 

hidrokarbon. Proses tersebut dikarenakan adanya kenaikan suhu di bawah 

permukaan bumi. Maturity dibagi menjadi tiga yaitu: 

• Immature (belum matang) merupakan batuan induk yang belum terjadi perubahan 

menjadi hidrokarbon. 

• Mature (matang) merupakan batuan induk yang akan mengalami perubahan 

menjadi hidrokarbon. 

• Overmature (kematangan) merupakan batuan induk yang telah mengalami 

pematangan menjadi hidrokarbon. 

 

3.1.2.  Batuan Reservoar 

Reservoar merupakan bagian dari kerak bumi yang memiliki kandungan minyak dan 

gas bumi. Adapun pengertian lainnya yaitu, batuan yang memiliki pori dan permeable 

dengan memiliki kapasitas penyimpanan dan kemampuan untuk mengalirkan fluida 

(Halliburton, 2001). Batuan ini memiliki porositas untuk memiliki kemampuan dalam 

menyimpan fluida. Porositas dan permeabilitas sangat erat hubungannya yang mana 

permeabilitas tidak mungkin tanpa adanya porositas (Koesoemadinata, 1980). Adanya 

minyak dan gas bumi dibawah permukaan harus memiliki beberapa syarat, yaitu: 

1. Adanya batuan induk (source rock) yang merupakan suatu batuan sedimen yang 

memiliki kandungan bahan organik seperti sisa hewan dan tumbuhan yang telah 

mengalami proses pematangan dalam waktu kurun yang sangat lama. 

2. Adanya batuan waduk (reservoar rock) adalah batuan sedimen yang memiliki 

pori-pori sehingga migas yang dihasilkan dapat masuk kedalam batuan dan 

terakumulasi. 

3. Adanya struktur batuan perangkap (trap) adalah batuan yang memiliki fungsi 

sebagai penghalang terjadinya migrasinya migas.Adanya batuan penutup (cap 

rock) adalah batuan sedimen yang tidak dapat dilalui oleh cairan (impermeable) 

yang mana migas akan terjebak di dalam batuan tersebut. 
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4. Adanya jalur migrasi (migration route) adalah suatu jalan atau aliran migas dari 

batuan induk sampai minyak dan gas bumi dapat terakumulasi pada perangkap. 

 

Reservoar dibagi menjadi dua macam, yaitu: 

1. Reservoar Jenuh (saturated) 

Reservoar jenuh merupakan jenis reservoar yang mengandung hidrokarbon dalam 

bentuk minyak yang dijenuhkan oleh gas terlarut dan dalam bentuk gas bebas yang 

terakumulasi dapat membentuk gas cap. Jika terjadi minyak dan gas diproduksikan, 

akan ada kemungkinan adanya air yang terproduksi yang membuat tekanan reservoar 

akan turun. Terjadinya tekanan yang turun maka volume gas yang membentuk gas cap 

akan mengembang dan akan mendorong fluida dari dalam reservoar.  

2. Reservoar Tak Jenuh (unsaturated) 

Reservoar tidak jenuh terjadi saat mula-mula tidak terdapat gas bebas yang 

terakumulasi membentuk gas cap. Jika reservoar diproduksi, maka gas akan 

mengalami pengembangan yang dapat menyebabkan bertambahnya volume minyak. 

Pada saat tekanan reservoar mencapai tekanan bubble point maka gas akan keluar dari 

minyak.  

 

Umumnya reservoar memiliki karakteristik yang berbeda tergantung dari komposisi, 

temperature dan tekanan pada tempat terjadinya akumulasi hidrokarbon didalamnya. 

Reservoar biasanya memiliki tiga unsur utama yaitu, batuan reservoar, lapisan penutup 

dan perangkap. 

 

3.1.3. Migrasi 

Migrasi merupakan suatu proses migas menjauh dari source rock. Proses tersebut 

menempuh jarak yang lumayan jauh dan waktu yang sangat lama (jutaan tahun). 

Migrasi ini menyebabkan penguburan, pemadatan dan peningkatan volume. Migrasi 

memiliki definisi lain yaitu pergerakan migas dibawah permukaan. Migrasi primer 

adalah tahapan dari migrasi yang mana ekspulsi hidrokarbon dari source rock berbutir 

halus dan memiliki permeabilitas rendah ke carrier bed yang memiliki permeabilitas 
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tinggi. Migrasi sekunder merupakan perpindahan hidrokarbon dari carrier bed ke 

dalam jebakan (trap). Migrasi Tersier merupakan migrasi yang terjadi jika ada 

kebocoran (leakage) pada cap rock (Batuan Penutup) yang menutupi jalannya 

reservoar. 

3.1.4. Perangkap (Trap) 

Perangkap adalah suatu tempat berkumpulnya migas yang memiliki bentuk konkaf ke 

bawah sehingga migas dapat terjebak. Adapun definisi lainnya yaitu suatu bentuk 

geometri yang dapat memerangkap migas sehingga terakumulasi di dalam reservoar 

(Bintarto dkk., 2020). 

3.1.5. Batuan Penutup (Cap Rock) 

Batuan penutup (cap rock) merupakan batuan yang menghalangi jalan hidrokarbon 

untuk keluar. Lapisan penutup dapat didefinisikan sebagai lapisan yang ada di bagian 

atas dan tepi reservoar yang mana lapisan ini melindungi fluida yang berada di lapisan 

paling bawah. Batuan yang dimiliki mempunyai porositas dan permeabilitas yang 

kecil. Litologi yang dimiliki adalah batuan shale, mudstone, anhydrite, salt (Bintarto 

dkk., 2020). 

 

3.2.Well Logging 

Well logging adalah kegiatan dengan mengambil rekaman dengan melakukan 

pengukuran dari parameter sifat batuan pada suatu sumur agar memperoleh kondisi 

suatu formasi batuan (Schlumberger, 1989). Adapun pengertian lain dari adalah nilai 

grafik kedalam atau waktu dari suatu kumpulan data yang dapat memperlihatkan 

parameter yang diukur secara kesinambungan di dalam sumur pengeboran (Harsono, 

1997). Adapun sifat fisik yang diukur adalah radioaktif, resistivitas, potensial listrik, 

tahanan jenis, formasi dan sifat lainnya. Data well log yang memiliki kualitas baik 

sangatlah penting untuk mengetahui karakteristik reservoar. Pada eksplorasi migas, 

well logging ini digunakan untuk menganalisa kondisi geologi dan reservoar. Data 

eksplorasi migas utamanya menggunakan log, yaitu log Gamma Ray, log SP, log 

Caliper, log Resistivitas, log Densitas (RHOB), log Neutron (NPHI), log sonic dan log 
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lainnya. Interpretasi log petrofisika merupakan suatu alat yang paling berguna sering 

digunakan oleh ahli geologi minyak bumi (Asquith dan George, 1976). 

 

 

Gambar 6. Operasi kegiatan logging (Mastoadji dan Kristanto, 2007) 

 

3.2.1. Log Gamma Ray 

Log Gamma Ray (GR) adalah salah satu hasil pengukuran yang memperlihatkan 

intensitas radioaktif yang ada dalam formasi. Prinsip dari log tersebut adalah suatu 

rekaman tingkat radioaktivitas alami yang terjadi karena tiga unsur, yaitu Uranium (U), 

Thorium (Th) dan Potassium (K) yang ada dalam batuan. sinar Gamma sangat efektif 

dalam membedakan lapisan permeable dan impermeable, dikarenakan zat radioaktif 

cenderung ada didalam shale yang tidak permeable dan tidak banyak dalam batuan 

karbonat atau pasir yang disebut zona permeable (Harsono, 1997).  

 

Pada lapisan permeable yang bersih memiliki kurva log GR yang rendah kecuali 

lapisan tersebut memiliki kandungan mineral tertentu. Unsur radioaktif banyak 

terkandung dalam batuan serpih, yang mana log GR berperan penting dalam 

menentukan besar kecilnya kandungan serpih pada lapisan sumur pengeboran. Log 
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Gamma Ray memiliki satuan yaitu API/GAPI dengan range nilai antara 0 sampai 150. 

Berikut tabel dari respon litologi lapisan batuan. 

 

Tabel 1. Respon litologi perlapisan batuan (Haryono, 2010) 

Nilai GR Sangat 

Rendah (0 – 32.5 

API) 

Nilai GR Rendah 

(32.5 – 60 API) 

Nilai GR 

Menengah (60 – 

100 API) 

Nilai GR Sangat 

Tinggi (>100 

API) 

Anhidrit Batupasir Arkose Batuan Serpih 

Salt Batugamping Batuan Granit Abu Vulkanik 

Batubara Dolomit Lempungan Bentonit 

  Pasiran  

  Gampingan  

 

Adapun beberapa fungsi dari log Gamma Ray, yaitu (Asquith dan Krygowski, 2003): 

1. Evaluasi kandungan volume shale. 

2. Evaluasi lapisan permeable dan impermeable. 

3. Evaluasi lapisan mineral radioaktif. 

4. Korelasi dan analisis fasies bawah permukaan. 

 

Pengukuran log tersebut memiliki kelemahan, yaitu jika terdapat batuan selain serpih 

dan lempung yang memiliki nilai radioaktif alami yang tinggi (tuf), maka identifikasi 

litologi memerlukan data core agar dalam penganalisaan memiliki hasil yang 

maksimal.  
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Gambar 7. Respon log gamma ray terhadap batuan (Rider, 1996) 

 

3.2.2. Log Resistivitas 

Resistivitas atau yang disebut tahanan jenis batuan merupakan kemampuan batuan 

dalam menghambat jalannya arus listrik yang mengalir melalui batuan (Darling, 2005). 

Adapun pengertian lain log resistivitas adalah sebagai alat yang memiliki fungsi untuk 

mengukur resistivitas batuan formasi dan fluida pengisi pori-pori dari batuan lubang 

pengeboran dibantu dengan elektroda. Satuan dari resistivitas, yaitu ohm-meter (Ω-m). 

Jika nilai resistivitas rendah, maka batuan mudah dalam mengalirkan arus listrik, 

sementara nilai resistivitas tinggi, maka batuan sulit dalam mengalirkan arus listrik. 

Log tersebut berguna dalam mendeterminasi zona batubara dengan zona fluida, dapat 

mengindikasi zona permeable dengan mendeterminasi porositas resistivitas. Log 

resistivitas berfungsi dalam membedakan zona hidrokarbon dan fluida (Nukefi, 2007). 
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Resistivitas suatu formasi bergantung dalam resistivitas air, banyaknya kandungan 

fluida dan struktur geometri pori. Batuan dengan jenis permeable memiliki resistivitas 

yang dipengaruhi jenis batuan dan fluida pengisi pori batuan. Berdasarkan jangkauan 

pengukuran, log resistivitas dapat dibedakan menjadi tiga macam, yaitu: (Harsono, 

1997) 

1. Shallow laterolog (LLS) merupakan suatu pengukuran dengan jangkauan yang 

dangkal, hal tersebut untuk mengukur harga resistivitas daerah flushed zone (Rxo). 

2. Deep Laterolog (LLD) merupakan pengukuran dengan jangka sedang yang mana 

pengukuran ini untuk mengukur nilai resistivitas transition zone. 

3. Deep Induction (ILD) merupakan pengukuran dengan jangkauan paling dalam 

yang mana untuk mengukur nilai resistivitas formasi pada daerah uninvaded zone. 

 

Resistivitas formasi batuan merupakan salah satu parameter utama dalam menentukan 

saturasi air (water saturation) yang berguna untuk mencari kandungan saturasi 

hidrokarbon. Metode ini memiliki nilai resistivitas batuan tertentu (Aprilia dkk., 2018). 

Berikut contoh nilai resistivitas yang dapat dilihat pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Nilai resistivitas (Asquith dan Krygowski, 2004) 

Material Resistivitas (Ohm.meter) 

Limestone 50 - 102 

Sandstone 1 - 108 

Shale 20 – 2 x 103 

Dolomite 100 – 10.000 

Sand 1 – 1000 

Clay 1 – 100 

Sea Water 0.2 
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Tabel 3.  Karakteristik resistivitas batuan (Rider, 2002) 

Keterangan Nilai Resistivitas 

Matriks Batuan Tinggi 

Air Formasi Rendah 

Minyak Tinggi 

Gas Tinggi 

Water-based mud 

filtrate 

Rendah 

 

 
Gambar 8. Respon log resistivitas terhadap batuan (Rider, 2002) 

 

3.2.3. Log Densitas 

Log densitas adalah kurva yang dapat menunjukkan besarnya densitas (bulk density) 

dari suatu batuan yang tembus dalam lubang bor dengan satuan gram/cm3. Bulk density 
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adalah indikator yang berperan penting dalam menghitung porositas dan 

dikombinasikan dengan kurva log neutron, dikarenakan log densitas hanya dapat 

menunjukkan besarnya kerapatan medium beserta isinya. Untuk yang mengandung 

minyak, densitas batuan lebih rendah dari pada yang mengandung air asin, sebab 

densitas air asin lebih besar dari pada minyak. Pada batuan homogen yang mengandung 

fluida gas, densitas batuan lebih rendah lagi dari pada yang berisi minyak. Sedangkan 

yang mengandung batubara, mempunyai densitas paling rendah diantara jenis batuan 

yang mengandung fluida. 

 

 

Gambar 9. Respon log densitas terhadap batuan (Rider, 2002) 
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3.2.4. Log Neutron 

Log neutron digunakan untuk mendeteksi kandungan atom hidrogen yang ada di dalam 

formasi batuan dengan cara menembakkan atom-atom neutron kedalam formasi 

dengan energi yang sangat tinggi. Neutron merupakan partikel listrik netral yang 

mempunyai massa hampir sama dengan atom hidrogen. Partikel tersebut memancar 

dan menembus formasi dan bertumbukan dengan material formasi yang 

mengakibatkan neutron kehilangan energi sehingga disebut dengan porositas formasi 

(Φ N). untuk mendapatkan nilai porositas yang sebenarnya maka harus menggunakan 

gabungan kurva log lain seperti log densitas (RHOB). 

 

 

Gambar 10. Respon log neutron terhadap batuan (Rider, 2002) 
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3.2.5. Log Sonik 

Log akustik (sonic) adalah hasil rekaman dari deretan gelombang yang digunakan 

dalam memperkirakan sifat dasar batuan. Log tersebut digunakan untuk mengukur 

waktu tempuh gelombang melalui formasi untuk memperoleh kecepatan gelombang. 

Prinsip dasar log ini adalah mengukur waktu perambatan gelombang melalui formasi 

dengan jarak tertentu, sehingga diperlukan pemancar dan penerima yang terpisah 

dengan jarak tertentu. Log ini memiliki beberapa fungsi, yaitu: 

1. Menentukan porositas (porositas primer). 

2. Mengindikasikan litologi. 

3. Estimasi kualitatif permeabilitas. 

 

 

Gambar 11. Respon log sonik terhadap batuan (Glover, 2000) 
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3.3. Kombinasi Log Densitas (RHOB) dan Log Neutron (NPHI) 

Berdasarkan sifat–sifat defleksi kurva 𝜌𝑏 dan 𝜑𝑁 maka dapat memberikan keuntungan 

tersendiri pada lapisan – lapisan yang mengandung hidrokarbon. Pada lapisan 

hidrokarbon, kurva densitas akan cenderung mempunyai defleksi ke kiri (makin kecil 

harga 𝜌𝑏-nya), sedangkan pada log neutron, harga porositasnya akan cenderung makin 

ke kanan (makin kecil harga 𝜑𝑁 nya), dan pada lapisan shale kedua jenis kurva akan 

memperlihatkan gejala yang sebaliknya. 

 

 

Gambar 12. Log penentu jenis litologi (Bateman, 1985) 
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Hidrokarbon akan terjadi separasi antara kedua kurva, dimana separasi disebut positif, 

sebaliknya pada lapisan shale terjadi separasi negatif. 

  

3.4. Analisis Petrofisika 

Analisis petrofisika adalah suatu proses yang paling penting dalam mengetahui 

karakteristik reservoar. Metode ini memanfaatkan besaran fisis dari hasil pengukuran 

logging untuk menghitung nilai dari batuan menggunakan persamaan tertentu. 

Sebelum dilakukannya analisis terlebih dahulu mendapatkan data dibawah permukaan 

melalui proses logging pada lubang pengeboran. Setelah mendapatkan data, dilakukan 

analisis yang dapat diperoleh zona reservoar, jenis litologi, identifikasi prospek 

hidrokarbon, porositas, volume shale dan water saturation. Ada beberapa parameter 

penting sebelum melakukan analisis petrofisika antara lain: 

3.4.1.  Resistivitas Air Formasi (Rw) 

Sebelum melakukan perhitungan water saturation, diperlukan nilai resistivitas (Rw) 

tiap formasi. dalam mendapatkan nilai resistivitas air dapat dicari menggunakan 

metode Pickett Plot. Metode Pickett Plot adalah suatu hubungan antara nilai resistivitas 

dengan nilai porositas. Hubungan ini didapat dari persamaan yaitu: 

 

F = Φ-m (1) 

Ro = Rw . F (2) 

Rt = Ro . 𝑆𝑤
−𝑛 (3) 

Dari ketiga persamaan diatas, maka didapatkan persamaan yaitu: 

Log Rt = - m log Φ + log Rw – n log Sw (4) 

Keterangan : 

Rt  = Resistivitas Log (Ohm.meter) 

Sw = Saturasi Air (%) 

Φ = Porositas 

Rw = Resistivitas Air 
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Sebelum menghitung dengan Metode Pickett Plot terlebih dahulu mencari nilai 

porositas litologi dengan menggunakan chart schlumberger yang mana seperti pada 

Gambar 13. Untuk melakukan perhitungan dapat dicari terlebih dahulu nilai densitas 

(RHOB) dan neutron (NPHI) pada zona target, setelah mendapat kan nilai porositasnya 

dapat dilanjutkan perhitungan dengan menggunakan Metode Pickett Plot seperti pada 

Gambar 14. 

 

Berikut contoh Chart Schlumberger, yaitu: 

 

Gambar 13. Chart schlumberger (Schlumberger 1989) 
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Berikut contoh Metode Pickett Plot, yaitu: 

 

Gambar 14. Contoh metode pickett plot (Krygowski, 2012) 

 

3.4.2. Kandungan Volume Shale (Vshale) 

Setiap formasi hampir semua batuan sedimen mengandung sifat radioaktif yang tinggi, 

terutama terkonsentrasi clay mineral (mineral lempung). Formasi dapat dikatakan 

bersih jika mengandung sifat radioaktif yang kecil, kecuali lapisan tersebut 

mengandung mineral tertentu, contohnya garam potassium yang terlarut hingga 

mempengaruhi nilai Gamma Ray. Dalam analisa petrofisik diperlukan perhitungan 

volume shale dikarenakan kandungan clay dapat mempengaruhi nilai produktivitas 

lapisan reservoar. Log Gamma Ray mempunyai persamaan empiris contohnya respon 

persamaan linier. Sementara dalam persamaan non-linier memiliki responsive dengan 

formasi dan kondisi geografis, oleh karenanya semua persamaan non-linier lebih baik 

dalam memperkirakan kandungan shale. Sehingga persamaan linier perlu 

menggunakan persamaan non-linier (Asquith dan Krygowski, 2004). Adapun 

persamaan linier: 

Vsh = IGR = 
𝐺𝑅𝑙𝑜𝑔− 𝐺𝑅𝑀𝑖𝑛

𝐺𝑅𝑀𝑎𝑥− 𝐺𝑅𝑀𝑖𝑛
  (5) 
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Persamaan non-linier volume shale terbagi menjadi empat yaitu: 

1. Larionov Tertiary (1969) digunakan untuk batuan Tersier. Batuan larionov 

digunakan untuk mengkalibrasi jumlah kandungan serpih nilai log Gamma Ray 

dengan difraksi sinar x. 

Vshale = 0,083 x ((23,7 x IGR) – 1)  (6) 

2. Larionov Old Rock (1969) digunakan untuk batuan yang berumur tua. 

Vshale = 0,33 x ((23,7 x I
GR) – 1)  (7) 

3. Stieber (1970) untuk South Louisiana Miocene and Pliocene, digunakan pada 

lapisan tersier yang didominasi oleh shale. 

Vsh = IGR = 
𝐼𝐺𝑅

3−2 𝐼𝐺𝑅
 (8) 

4. Clavier (1971), digunakan ketika litologi formasi di dominasi oleh batu pasir. 

Vsh = 1,7 √3,38 − (𝐼𝐺𝑅 + 0,7)2 (9) 

 

Keterangan: 

GRlog = nilai GR pada lapisan yang akan dihitung 

GRmin = nilai minimal log GR (non-shale zone) 

GRmax = nilai maksimal log GR (shale zone) 

IGR = Indeks Gamma Ray 

 

Dalam menggunakan metode perhitungan volume serpih harus berdasarkan kondisi 

batuan interval yang divalidasi dengan data pengeboran, sehingga dapat memperoleh 

nilai serpih yang sesuai dengan kondisi batuan bawah permukaan, hal tersebut 

dilakukan dikarenakan hasil perhitungan volume serpih akan mempengaruhi 

perhitungan parameter fisik batuan lainnya. 
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Gambar 15. Grafik perbedaan kurva pada persamaan vshale non-linier (Engler, 

2012) 

 

3.4.3. Porositas 

Porositas merupakan perbandingan volume batuan yang tidak terisi padatan terhadap 

volume batuan secara keseluruhan. Porositas batuan berperan penting dalam eksplorasi 

dan eksploitasi dalam bidang perminyakan hal ini dikarenakan porositas berguna untuk 

menentukan nilai cadangan fluida terhadap massa batuan. Porositas terbagi dua 

berdasarkan sifat batuan reservoar yaitu, porositas efektif merupakan perbandingan 

volume pori terhadap volume batuan secara menyeluruh dan porositas absolut 

merupakan perbandingan volume pori total tanpa melihat berhubungan atau tidaknya 

terhadap volume batuan secara menyeluruh. Berikut persamaan dari porositas absolut 

dan porositas efektif (Loverson 1954): 
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1.  Porositas absolut 

 φ = 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑃𝑜𝑟𝑖−𝑃𝑜𝑟𝑖

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐵𝑎𝑡𝑢𝑎𝑛
 x 100%   (10) 

2. Porositas efektif 

 φ = 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑃𝑜𝑟𝑖 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑏𝑒𝑟ℎ𝑢𝑏𝑢𝑛𝑔𝑎𝑛

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐵𝑎𝑡𝑢𝑎𝑛
 x 100%  (11) 

atau 

 φ eff = √
𝜑𝑁𝑐2+ 𝜑𝐷𝑐2

2
  (12) 

Adapun perhitungan nilai porositas berdasarkan log densitas secara matematis yaitu 

(Bassiouni, 1994): 

 φ D = 
𝜌𝑚𝑎− 𝜌𝑏

𝜌𝑚𝑎−𝜌𝑓
  (13) 

Adapun rumus porositas total antara lain: (Bassiouni, 1994) 

 φ total = 
𝜑𝑁+ 𝜑𝐷

2
  (14) 

Sebelum melakukan porositas efektif maka dilakukan perhitungan sebagai berikut 

(Bassiouni, 1994): 

 φNc = φN – (φNsh x Vsh)  (15) 

dan 

 φDc = φD – (φDsh x Vsh)  (16) 

 

Ketarangan: 

φD = Porositas Densitas  

φN = Porositas Neutron (V/V) 

𝜌ma = Densitas matriks batuan (gr/cc) 

𝜌b = Densitas matriks batuan dari log densitas/ RHOB (gr/cc) 

𝜌f = Densitas fluida batuan (nilai 1,1 untuk mud dan 1 untuk fresh water) 

φtot = Porositas total (V/V) 

φeff = Porositas Efektif 

φDc = Koreksi porositas densitas 
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φNc = Koreksi porositas neutron 

φDsh = porositas densitas shale terdekat 

Vsh = Shale Volume 

 

Tabel 4. Skala kualitas batuan terhadap porositas (Koesoemadinata, 1978) 

Persentase Porositas Keterangan 

0% - 5% Diabaikan 

5% - 10% Buruk 

10% - 15% Cukup 

15% - 20% Baik 

20% - 25% Sangat Baik 

>25% Istimewa 

 

Tabel 5. Harga densitas matriks batuan (Harsono, 1997) 

Mineral 
Densitas 

Sebenarnya 
𝝆ma 

Kuarsa 2,654 2,648 

Kalsit 2,710 2,710 

Dolomit 2,870 2,876 

Anhydrit 2,960 2,977 

Syfvit 1,984 1,863 

Halit 2,165 2,032 

Air Tawar 1,000 1,000 

Air Asin 1,146 1,135 

Minyak 0,850 0,850 

Batubara 1,200 1,173 

 

3.4.4. Saturasi Air (Sw) 

Saturasi air merupakan hasil dari perbandingan kuantitas suatu fluida dengan pori 

batuan. Saturasi dilambangkan jika Sw adalah Water Saturation, So adalah Oil 
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Saturation, dan Sg adalah Gas Saturation. Dikarenakan batuan tidak akan mungkin 

memiliki pori-pori yang kosong maka persamaannya adalah: 

 

Sw + So + Sg = 1  (17) 

 

Ada dua cara dalam menghitung saturasi yaitu dengan menganalisis sampel core dari 

reservoar dan dengan menggunakan data logging. Saturasi air terbagi menjadi dua 

persamaan yaitu:  

 

1. Metode Archie, digunakan untuk menghitung saturasi air garam dan digunakan 

dalam sifat litologi seperti, ukuran butir, dan lainnya. Adapun persamaan dari 

Archie Water Saturation (Archie, 1941): 

Sw = √
𝑎 𝑥 𝑅𝑤

𝛷𝑚 𝑥 𝑅𝑡
  (18) 

Keterangan: 

Sw  = Saturasi air (%) 

Rw = Resistivity formasi air (ohm.m) 

Rt = Resistivitas dari formasi (ohm.m) 

Φeff = porositas efektif 

a  = factor tortuosity (batugamping = 1; batupasir = 0.62) 

m = eksponen sementasi (batugamping = 2; batupasir = 2, 2.15) 

n  = eksponen saturasi (1.8 – 2.5, umumnya 2.0) 

 

2. Metode Simandoux, digunakan untuk formasi air yang bersifat saline (saline 

formation water) atau memiliki kadar air yang sangat tinggi. Kekurangan dalam 

metode ini adalah metode ini hanya dapat meng-cover zona linear dan metode ini 

tidak dapat menghitung persebaran dan jenis shale. Adapun persamaan dari 

Simandoux Water Saturation (Poupon dan Leveaux, 1971): 

Sw = 
𝑎 .  𝑅𝑤

𝛷2
 [√

5 𝑥 𝛷𝑒
2

𝑅𝑤 .  𝑅𝑡
+ (

𝑉𝑠ℎ

𝑅𝑠ℎ
)2 − 

𝑉𝑠ℎ

𝑅𝑠ℎ
]  (19) 
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Keterangan : 

Sw = Saturasi air (%) 

Rt = Resistivitas dari formasi (ohm.m) 

Vsh = Volume shale 

Rsh = Resistivitas Shale (Ohm.m) 

Rw = Resistivitas air formasi (Ohm.m) 

Φ = Porositas efektif 

 

Tabel 6. Klasifikasi fluida berdasarkan nilai saturasi air (Adim, 1991) 

So Rata-Rata Sw Rata-Rata 
Perkiraan Jenis 

Fluida 

<3% <50% Gas 

2-5% <50 – 60% Minyak dan Gas 

<5% <60 – 70% Gas 

<1% <70 – 75% Air 

 

 

Gambar 16. Interpretasi kuantitatif saturasi air (water saturation) (Malinda dkk., 

2018) 

Oil 

GAS 
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Gambar diatas merupakan literatur yang dapat memperkuat pernyataan dari Tabel 6 

yang mana, dapat dilihat pada zona yang mengandung fluida gas terlihat memiliki 

separasi NPHI dan RHOB yang besar dengan nilai saturasi air yang rendah. Sementara 

pada zona minyak dapat dilihat memiliki separasi NPHI dan RHOB yang sedang 

dengan nilai saturasi air menengah. 

 

3.5. Analisis Kualitatif Zona Target Reservoar 

Log Gamma Ray merupakan metoda untuk mengukur radiasi sinar gamma yang 

dihasilkan dari unsur radioaktif yang dimiliki oleh setiap lapisan batuan sepanjang 

lubang bor. Radiasi yang dimiliki batu serpih (shale) sangat tinggi dibandingkan batuan 

lainnya dikarenakan unsur radioaktif cenderung mengendap di lapisan yang non-

permeable. Dalam formasi permeable memiliki tingkat radiasi yang rendah. Sehingga 

log tersebut sangat membantu dalam memisahkan lapisan permeable dan non-

permeable. Log resistivitas merupakan acuan penting dalam menentukan kehadiran 

reservoar. Adanya hidrokarbon ditandai dengan nilai resistivitas yang dimiliki tinggi, 

sementara kandungan resistivitas pada air atau lempung ialah rendah. Selain log 

gamma ray dan resistivitas, log RHOB dan NPHI memiliki peran penting dalam 

mengetahui adanya reservoar dengan cara melakukan kombinasi log NPHI dan RHOB. 

Ketika kedua log tersebut dikombinasi dan memiliki interval nilai yang berlawanan 

(NPHI kecil dan RHOB besar) maka akan terbentuk cross over (butterfly effect). 

Semakin besar crossover maka dapat diketahui bahwa kandungan reservoar yang 

dimiliki berupa gas dan sebaliknya jika crossover yang dimiliki kecil maka kandungan 

reservoar yang dimiliki berupa minyak atau air. Berikut gambar perbedaan nilai log 

setiap kandungan reservoar: 
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Gambar 17. Interpretasi kualitatif zona reservoar (Varhaug, 2016) 

 

3.6.Analisis Kualitatif Zona Batuan Induk 

Passey dkk (1990) mengembangkan suatu metoda yang disebut dengan ∆Log R 

Technique. Teknik tersebut sangat sukses diaplikasikan pada banyak sumur 

pengeboran di seluruh dunia baik batuan induk klastik maupun karbonat. Metode ini 

menggunakan kombinasi log resistivitas dan sonik. Untuk mengetahui tingkat 

kematangan batuan dapat dilihat dari separasi antara log resistivitas dan sonik. 
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Gambar 18. Interpretasi kualitatif lapisan batuan induk (Passey dkk., 1990)  



 

 

IV. METODE PENELITIAN 

 
 

 

 

4.1. Tempat dan Waktu Penelitian 

Adapun Penelitian dilakukan di: 

Tempat : Jurusan Teknik Geofisika Universitas Lampung 

Alamat : Jl. Brojonegoro No. 1 Gedong Meneng. Kec. Rajabasa. Kota Bandar  

   Lampung. Lampung. 35142 

Tanggal : Juni 2022 s.d. November 2022 
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Tabel 7. Pelaksanaan kegiatan penelitian 

Kegiatan 
Juli Minggu Ke- 

Agustus Minggu 

Ke- 

September Minggu 

Ke- 

Oktober Minggu 

Ke- 

November 

Minggu Ke- 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 

Studi Literatur                                   
 

Pengumpulan Data                                   
 

Pengolahan Data                                   
 

Penyusunan Laporan 

Proposal 
                  

                

 

Bimbingan Seminar 

Proposal 
                  

                

 

Seminar Proposal                                   
 

Pengolahan Data                                   
 

Penyusunan Laporan 

Hasil 
                  

                

 

Bimbingan Seminar 

Hasil 
                  

                

 

Seminar Hasil                                   
 

Resivi dan Bimbingan 

Laporan 
                  

                

 

Sidang Komprehensif                   
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4.2. Alat dan Bahan 

Adapun alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini sebagai berikut: 

1. Data Log (.Las) (mengambil sebagian data dari skripsi Herlin Lisiana Putri tahun 

2017 (LEMIGAS)) 

Tabel 8. Data log yang digunakan pada penelitian 

Well GR LLD DT NPHI RHOB 

DY1 √ √ √ √ √ 

DY2 √ √ √ √ √ 

DY3 √ √ √ √ √ 

2. Software Techlog 64 2015 

3. Peta Geologi, Stratigrafi Regional Daerah Penelitian Dan Peta Lokasi Penelitian. 

 

4.3. Prosedur Penelitian 

Adapun prosedur yang dijalankan selama penelitian terbagi menjadi tiga sebagai 

berikut: 

4.3.1. Studi Literatur 

Tahapan awal dalam penelitian ini dilakukannya studi literatur. Tujuan dalam 

melakukan studi literatur adalah untuk mengumpulkan referensi atau hasil data-data 

terdahulu yang berkaitan dengan penelitian contohnya dalam bentuk tinjauan pustaka 

dan teori dasar. 

4.3.2. Pengumpulan Data 

Tahapan yang kedua adalah melakukan pengumpulan data. Tahapan ini bertujuan agar 

penulis dapat memperoleh informasi yang dibutuhkan dalam mencapai tujuan dari 

penelitian. Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder yaitu data 

log (.Las). 

4.3.3. Pengolahan Data 

Penelitian ini melakukan pengolahan data menggunakan Software Techlog 64 2015. 

Penelitian ini menggunakan tiga sumur, yaitu sumur DY1, DY2 dan DY3. Penelitian 
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ini dilakukan di daerah Cekungan Bintuni, Papua Barat. Untuk mengetahui zona target 

reservoar dapat dilakukan analisa dengan menggunakan Log Gamma Ray, Log 

Resistivitas, dan separasi Log RHOB dan Log NPHI, sementara dalam menentukan 

zona batuan induk dapat dilakukan analisa dengan menggunakan Log Gamma Ray dan 

separasi Log DT dan Log Resistivitas. Setelah menentukan lapisan Reservoar maka 

tahap selanjutnya melakukan analisis petrofisika untuk mendapatkan Saturation Water 

(Sw) dari zona target. Sementara zona target Source Rock dilakukan analisis kualitatif 

untuk mencari tingkat kematangan dari zona target yang sudah ditentukan. Setelah 

kedua zona telah dilakukan analisis maka penelitian ini dapat mencapai tujuan yaitu 

mengetahui kandungan fluida lapisan reservoar dan tingkat maturasi lapisan source 

rock (batuan induk). 
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4.4. Diagram Alir 

Adapun diagram alir pada penelitian ini sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 19. Diagram alir penelitian



 

 

VI. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

6.1. Kesimpulan 

Adapun kesimpulan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Berdasarkan hasil interpretasi pada penelitian ini diketahui bahwa pada sumur 

DY1 memiliki 14 zona lapisan reservoar, pada sumur DY2 memiliki 7 zona lapisan 

reservoar dan pada sumur DY3 memiliki 9 zona lapisan reservoar. Dimana pada 

sumur DY1 memiliki rata-rata nilai kandungan adalah minyak, pada sumur DY2 

memiliki rata-rata nilai kandungan adalah minyak dan pada sumur DY3 memiliki 

rata-rata nilai kandungan adalah minyak.  

2. Berdasarkan hasil interpretasi pada penelitian ini diketahui bahwa pada sumur 

DY1 memiliki 20 zona target source rock dengan 18 zona target immature dan 2 

zona target mature, pada sumur DY2 memiliki 26 zona target source rock dengan 

18 zona target immature dan 8 zona target mature dan pada sumur DY3 memiliki 

16 zona target source rock dengan 13 zona target immature dan 3 zona target 

mature.  

3. Dalam penelitian ini dapat diketahui bahwa ketiga sumur yang dimiliki memiliki 

nilai kandungan minyak dan gas yang dapat diketahui dari nilai saturasi air yang 

telah dilakukan perhitungan dan interpretasi. Ketiga sumur tersebut juga 

mengandung zona target source rock yang lumayan banyak sehingga batuan 

sumber ini dapat dijadikan sebagai pembentukan hidrokarbon yang akan datang. 
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6.2. Saran 

Adapun saran pada penelitian ini adalah diperlukannya penelitian lebih lanjut 

mengenai zona reservoar dengan menggunakan data seismik untuk mengetahui 

persebaran reservoar secara lateral dan untuk zona target source rock dapat 

dilakukan penelitian lebih lanjut dengan melakukan interpretasi kuantitatif agar 

dapat mengetahui  nilai kuantitas dari karbon organik (TOC) dan nilai kualitas dari 

karbon organik (Kerogen). 
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