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ABSTRAK 

 

 

PERSEBARAN SATURASI AIR DAN KANDUNGAN JENIS FLUIDA 

PADA LAPANGAN “X” DI CEKUNGAN JAWA TIMUR UTARA UNTUK 

EKSPLORASI HIDROKARBON NON-KONVENSIONAL 

 

 
 

Oleh 

 

 

Intania Rosa Fortuna Jaya 

 

 
 

 

Besarnya kebutuhan migas dan menipisnya cadangan migas Indonesia yang 

dieksploitasi secara terus-menerus membuat para ahli banyak meneliti sumber 

cadangan hidrokarbon alternatif yaitu migas non-konvensional. Cekungan Jawa 

Timur Utara memiliki potensi hidrokarbon non-konvensional yang melimpah dan 

perlu dilakukan tahapan eksplorasi. Batuan serpih (shale) merupakan salah satu 

reservoir non-konvensional yang dapat bertindak sebagai batuan induk sekaligus 

batuan reservoir yang memiliki nilai porositas dan permeabilitas yang rendah. 

Seismik inversi impedansi akustik merupakan metode yang digunakan dalam 

memetakan sebaran saturasi air dan mengidentifikasi kandungan jenis fluida yang 

ada pada daerah penelitian. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui persebaran 

saturasi air dan kandungan jenis fluida pada batasan shale Formasi Ngimbang di 

Cekungan Jawa Timur Utara. Penelitian ini menggunakan data sumur (IR-1), data 

marker, data checkshot dan 29 line seismik 2D. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa zona target daerah penelitian untuk hidrokarbon non-konvensional berada 

pada kedalaman 580 – 595 m dan 600 – 642 m. Dan hasil persebaran saturasi air 

pada batasan shale Formasi Ngimbang pada arah selatan diindikasikan oleh warna 

hijau menunjukkan kandungan jenis fluidanya gas. Pada arah barat laut 

diindikasikan oleh warna kuning yang menunjukkan kandungan jenis fluidanya 

minyak. Pada arah timur laut, barat – timur diindikasikan oleh warna merah yang 

menunjukkan kandungan jenis fluidanya air. 

 

Kata kunci: hidrokarbon non-konvensional, kandungan jenis fluida, saturasi air, 

shale
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ABSTRACT 

 

 

DISTRIBUTION OF WATER SATURATION AND FLUID TYPE 

CONTENT IN FIELD "X" IN THE NORTH EAST JAVA BASIN FOR 

NON-CONVENTIONAL HYDROCARBON EXPLORATION 

 

 
 

By 

 

 

Intania Rosa Fortuna Jaya 

 

 
 

 

The large demand for oil and gas and the depletion of Indonesia's oil and gas 

reserves which are continuously exploited have led many experts to research 

alternative sources of hydrocarbon reserves, namely non-conventional oil and gas. 

The North East Java Basin has abundant unconventional hydrocarbon potential and 

needs to be carried out in the exploration phase. Shale rock is a non-conventional 

reservoir that can act as a source rock as well as a rock reservoir that has low 

porosity and permeability values. Seismic acoustic impedance inversion is a method 

used to map the distribution of air saturation and identify the content of fluid types 

in the research area. This research aims to determine the distribution of air 

saturation and fluid content in the shale boundaries of the Ngimbang Formation in 

the North East Java Basin. This research uses well data (IR-1), marker data, 

checkshot data and 29 2D seismic lines. The research results show that the research 

area target zone for unconventional hydrocarbons is at depths of 580 – 595 m and 

600 – 642 m. And the results of the distribution of air saturation at the shale 

boundaries of the Ngimbang Formation in the south are shown in green showing 

the fluid gas content. In the northwest direction, it is shown in yellow which 

indicates the type of fluid content is oil. In the north-east, west-east direction, it is 

shown in red which shows the fluid type content of air. 

 

Keywords: unconventional hydrocarbons, fluid type content, air saturation, shale
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Minyak dan gas bumi merupakan sumber energi yang mendominasi 

penggunaan energi nasional dikehidupan masyarakat hingga saat ini. Besarnya 

kebutuhan migas dan menipisnya cadangan migas Indonesia yang di 

eksploitasi terus menerus membuat para ahli banyak meneliti sumber cadangan 

hidrokarbon alternatif yaitu migas non-konvensional. Hidrokarbon non-

konvensional menurut European Commission (2019), merupakan sumber 

hidrokarbon yang berada pada zona yang berbeda dari zona biasa hidrokarbon 

ditemukan pada umumnya, hidrokarbon ini termasuk shale gas (gas alam yang 

berasal dari formasi yang terdiri dari shale), coalbed methane (gas yang 

muncul pada lapisan batubara, dan juga tight oil serta shale oil (minyak mentah 

yang berasal dari formasi shale).  

 

Indonesia memiliki cadangan hidrokarbon non-konvensional mencapai 1037 

TCF (trillion cubic feet) yang terbagi ke dalam 574 TCF untuk shale gas, dan 

453 TCF untuk gas metana batubara (Tryono, 2016). Diperlukan proses studi 

lebih lanjut dan mendalam mengenai ketersediaan sumber hidrokarbon non-

konvensional di Indonesia. Untuk menentukan zona target hidrokarbon non-

konvensional dapat ditentukan dengan adanya zona impermeable, porositas 

efektif buruk di bawah 10% yang diproduksi di shale, batu lanau, batu pasir 

atau karbonat yang memiliki permeabilitas sangat rendah dengan rentang 

permeabilitas <1 mD (Katz, dkk., 2021).   

 

Salah satu potensi hidrokarbon non-konvensional di Indonesia berada di 

Cekungan Jawa Timur Utara dimana terdapat kandungan shale gas sebesar 42 
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TCF (Agustiyar, 2021; dan Jumiati, dkk., 2020). Selama ini, Cekungan Jawa 

Timur Utara dikenal sebagai cekungan yang kaya sumber hidrokarbon, bahkan 

telah produksi di beberapa area. Menurut penelitian sebelumnya yang 

dilakukan oleh (Nuryanto dan Santosa, 2014) mengenai evaluasi formasi pada 

lapangan X Cekungan Jawa Timur Utara dijelaskan bahwa zona reservoir 

memiliki nilai saturasi air yang rendah dan belum dilakukan penyebaran 

saturasi air untuk menentukan kandungan jenis fluida pada daerah penelitian. 

 

Dan penelitian ini dilakukan untuk melengkapi penelitian-penelitian 

sebelumnya dengan melakukan identifikasi persebaran saturasi air untuk 

mengetahui kandungan jenis fluida yang ada pada zona target hidrokarbon non-

konvensional dengan menggunakan metode seismik inversi impedansi akustik. 

Metode inversi impedansi akustik ini merupakan pembuatan model geologi 

bawah permukaan dengan data seismik sebagai input dan data geologi sebagai 

kontrol untuk memetakan keadaan bawah permukaan dimana impedansi 

akustik (AI) ini dapat digunakan sebagai indikator litologi, porositas, saturasi 

air, jenis hidrokarbon dan karakteristik reservoir. 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Menentukan zona target di Lapangan “X” Cekungan Jawa Timur Utara 

untuk eksplorasi hidrokarbon non-konvensional. 

2. Mengidentifikasi persebaran saturasi air dan kandungan jenis fluida pada 

batasan shale Ngimbang di Lapangan “X” Cekungan Jawa Timur Utara 

untuk eksplorasi hidrokarbon non-konvensional. 

 

1.3 Batasan Masalah Penelitian 

Adapun batasan penelitian pada tugas akhir ini adalah sebagai berikut:  

1. Data sumur yang digunakan berada pada Cekungan Jawa Timur Utara 

dengan sumur IR-2 memiliki keterbatasan data yaitu tidak adanya data 

checkshot sehingga proses penyebaran hanya dapat dilakukan pada sumur 

IR-1.  

2. Penelitian berfokus pada marker litologi yang digunakan pada setiap  
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formasi dan dibatasi oleh Top Shale dan Bottom Shale formasi Ngimbang.  

3. Penelitian ini menggunakan inversi impedansi akustik model based. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dalam penelitian tugas akhir ini adalah dapat dijadikan 

sebagai acuan dalam penentuan zona prospek hidrokarbon non konvensioanal 

yang dapat dilanjutkan pada tahap pengeboran lapangan di cekungan jawa 

timur utara.



 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Lokasi Daerah Penelitian 

Daerah penelitian yang digunakan terletak di Cekungan Jawa Timur Utara. 

Secara fisiografi sumur ini terletak di lepas pantai (offshore). Di bagian barat 

Cekungan Jawa Timur dibatasi oleh Busur Karimunjawa dan Paparan Sunda, 

bagian utara dibatasi oleh Tinggian Meratus, bagian timur dibatasi oleh 

Tinggian Masalembo dan bagian selatan dibatasi oleh jalur vulkanik Jawa. 

Adapun daerah penelitian ini ditunjukkan pada Gambar 1. 

 
 

 

Gambar 1. Lokasi Daerah Penelitian
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2.2 Geologi Regional Cekungan Jawa Timur Utara 

Secara fisiografi Cekungan Jawa Timur Utara ini terletak di antara pantai Laut 

Jawa dan sederetan gunung api pada bagian sebelah selatannya. Cekungan 

Jawa Timur Utara juga terdiri dari dua buah pegunungan sejajar yang berarah 

barat-timur dan keduanya dipisahkan oleh suatu depresi. Cekungan Jawa 

Timur Utara ini dapat dikelompokkan sebagai cekungan belakang busur yang 

berada pada batas tenggara dari Lempeng Eurasia, di sebelah selatannya 

dibatasi oleh busur vulkanik. Cekungan Jawa Timur dibatasi oleh Busur 

Karimunjawa dan Paparan Sunda di bagian barat, bagian utara dibatasi oleh 

Tinggian Meratus, bagian timur dibatasi oleh Tinggian Masalembo-Doang dan 

bagian selatan dibatasi oleh jalur vulkanik Jawa (Sribudiyani, dkk., 2003). 

Cekungan Jawa Timur bagian utara dapat dibagi menjadi 3 satuan fisiografi 

(Van Bemmelen, 1949) yang dapat dikaitkan dengan aktifitas tektonik 

daerahnya yang dapat ditunjukkan pada Gambar 2. 

 

Gambar 2. Pembagian Cekungan Jawa Timur bagian Utara Berdasarkan 

Fisiografi dan Struktur (Van Bemmelen, 1949) 

 

Adapun fisiografi cekungan ini dari selatan ke utara yaitu sebagai berikut:  

2.2.1 Zona Kendeng  

Zona Kendeng terletak di utara gunung api yang terdiri dari endapan 

berumur Kenozoikum Muda yang pada umumnya terlipat kuat disertai 

dengan sesar-sesar sungkup dengan kemiringan ke arah selatan. Panjang 

jalur Kendeng adalah 250 km dan lebar maksimumnya adalah 40 km.  
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Pegunungan Kendeng yang merupakan bagian dari zona ini terdiri dari 

daerah-daerah yang berbukit dan terjal. Penggambaran topografi daerah ini 

banyak dipengaruhi oleh struktur-struktur geologi. 

 

2.2.2 Depresi Randublatung 

Depresi Randublatung berada diantara Zona Kendeng dan Zona Rembang. 

Depresi Randublatung pada umumnya merupakan satuan dataran rendah 

yang berarah barat – timur dengan permukaan dasarnya merupakan akibat 

erosi di antara daerah Cepu dan Bojonegoro. Dalam depresi tersebut 

terdapat beberapa antiklin pendek dan kubah-kubah seperti Pegat, 

Ngimbang, Grigis dan Dander. Sepanjang dataran depresi ini mengalir 

Sungai Bengawan Solo yang sejajar dengan arah utara – selatan yang 

sumber airnya didapatkan dari Pegunungan Kendeng. 

 

2.2.3 Zona Rembang  

Zona Rembang membentang sejajar dengan Zona Kendeng dan dipisahkan 

oleh Depresi Randublatung. Pada zona ini terdapat suatu dataran tinggi yang 

merupakan antiklinorium barat – timur sebagai hasil dari gejala tektonik 

Tersier Akhir yang dapat ditelusuri hingga P. Madura dan Kangean. Zona 

Rembang dapat dibagi menjadi Antiklinorium Rembang Utara dan 

Antiklinorium Cepu dibagian selatan. Kedua antiklinorium tersebut 

dipisahkan oleh depresi Blora – Kendeng. Antiklinorium dapat 

dikelompokkan ke dalam Zona Randublatung (Blok Lembah Solo) dan 

menganggapnya sebagai suatu blok yang terangkat di dalam depresi 

tersebut, sama seperti Antiklinorium Ngimbang. Batas antara Zona 

Rembang dan Zona Randublatung kurang jelas dan tidak teratur kecuali di 

timur yang dibatasi oleh patahan Kujung dan depresi Kening – Blora. 

Perkembangan tektonik yang berkembang di Cekungan Jawa Timur tidak 

terlepas dari aktivitas tektonik yaitu pergerakan Lempeng Samudera Indo-

Australia ke arah utara, Lempeng Samudera Filipina dan Pasifik bergerak 

ke arah barat, dan Lempeng Eurasia yang relatif stabil. Aktivitas tektonik 

utama yang berlangsung pada umur Pleistosen menyebabkan terjadinya 

pengangkatan daerah regional Cekungan Jawa Timur dan menghasilkan
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Bentuk morfologi seperti sekarang ini akibat pengaruh gaya kompresi dari 

arah utara–selatan (Satyana, 2005). Secara ringkasnya pada Cekungan Jawa 

Timur mengalami dua periode waktu yang menyebabkan arah relatif jalur 

magmatik atau pola tektoniknya yaitu:  

 

2.2.3.1 Pada Zaman Paleogen (Eosen-Oligosen), yang berorientasi timur laut – 

barat daya (searah dengan Pola Meratus). Pola ini menyebabkan Cekungan 

Jawa Timur Utara (cekungan belakang busur) mengalami rejim tektonik 

regangan, diindikasikan oleh litologi batuan dasar berumur Pra-Tersier yang 

menunjukkan pola akresi berarah timur laut – barat daya berupa orientasi 

sesar-sesar di batuan dasar, horst atau sesar-sesar anjak, dan graben atau 

sesar tangga. 

 

2.2.3.2 Pada Zaman Neogen (Miosen-Pliosen) berubah menjadi relatif barat – 

timur (searah dengan memanjangnya Pulau Jawa), yang merupakan rejim 

tektonik kompresi, sehingga menghasilkan struktur geologi lipatan, sesar-

sesar anjak, dan menyebabkan cekungan Jawa Timur Utara terangkat. Pada 

masa sekarang (Neogen-Resen), pola tektonik yang berkembang di Pulau 

Jawa dan sekitarnya, khususnya Cekungan Jawa Timur Utara merupakan 

zona penunjaman (convergent zone), antara lempeng Eurasia dengan 

lempeng Hindia – Australia. Keadaan struktur perlipatan pada Cekungan 

Jawa Timur Utara pada umumnya berarah barat – timur, sedangkan struktur 

patahannya umumnya berarah timur laut – barat daya, dan ada beberapa 

sesar naik berarah barat – timur. Sedimentasi pada cekungan ini mulai dari 

umur tersier hingga sekarang terdiri dari 15.000 kaki lebih dari pengukuran 

pada umur Eosen sampai sekarang dan terendapkan secara tidak selaras di 

atas batuan dasar. Batuan Miosen dan Oligosen tersingkap di Pegunungan 

Selatan yang terletak di selatan busur vulkanik hingga ke utara busur. Dua 

komponen utama yang berbeda teramati pada Zona Kendeng dan Tuban 

Ridge (North Rembang Zone) dimana terdapat singkapan batuan berumur 

Miosen hingga Plestosen. Dan perkembangan struktur terakhir 

mencerminkan interaksi yang kompleks dicirikan oleh adanya sesar naik.
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2.3 Stratigrafi Regional Daerah Penelitian 

Berikut ini merupakan stratigrafi Cekungan Jawa Timur Utara berdasarkan 

data bawah permukaan dari eksplorasi hidrokarbon. Satuan stratigrafi yang 

tertua di atas batuan dasar adalah Formasi Ngimbang, namun formasi ini tidak 

tersingkap di permukaan. Adapun stratigrafi regional Cekungan Jawa Timur 

Utara terdapat pada Gambar 3. 

 

 

Gambar 3. Stratigrafi Regional Cekungan Jawa Timur Utara  

(Husein, 2016) 

 

Berikut ini merupakan penjabaran dari setiap formasi dari Cekungan Jawa 

Timur Utara menurut Husein (2016): 

2.3.1 Batuan Dasar 

Batuan dasar di Cekungan Jawa Timur tersusun atas serangkaian melange 

dari batuan-batuan meta-sedimen yang secara lokal terpatahkan angkat dan 
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dipisahkan oleh tinggian mikrokontinen berarah barat daya – timur laut. 

Sumur-sumur yang menembus mengindikasikan bahwa batuan-batuan 

metamorf, meta-vulkanik, batuan beku, serta sedimen-sedimen cretaceous 

yang merupakan sikuen batupasir quartzite yang terlitifikasi secara baik. 

 

2.3.2 Formasi Ngimbang  

Formasi Ngimbang terbagi menjadi dua, yaitu sedimen paleosen “Pre- 

Ngimbang” dan sedimen Eosen “Ngimbang”. Formasi Pre-Ngimbang telah 

dikenali dibagian timur dari Cekungan Jawa Timur melingkupi Northern 

Platform dan Central High. Menurut Harper (1989) di dalam Pertamina 

BPPKA (1996) telah mendefinisikan Formasi Pre-Ngimbang sebagai 

“Formasi Pre-Ngimbang berumur Paleosen hingga Eosen Tengah dari 

Northern Platform dan Central High di Kangean dan Sepanjang PSC, 

meliputi sikuen dari batupasir, batulanau, dan serpih yang secara tidak selaras 

menindih batuan dasar Cretaceous dan secara tidak selaras ditindih oleh 

Ngimbang berumur Eosen Akhir.”  

 

Sedangkan, sedimen Eosen “Ngimbang” pada dasarnya menunjukkan 

endapan-endapan basement wash coastal atau deltaic berumur Eosen Tengah 

hingga Akhir yang diikuti kemudian oleh sikuen karbonat. Awal sedimentasi 

dari formasi ini dipengaruhi oleh topografi yang komplek sehingga 

kemungkinan diendapkan pada daerah-daerah rendahan lokal dan sedimen 

yang kaya akan material organik dan karbonat dibagian atasnya 

mengindikasikan peningkatan kedalaman permukaan air dan kondisi laut 

yang lebih terbuka. Sedimen-sedimen “Ngimbang” di area cekungan ini 

sebagai endapan-endapan alluvial/fluvial, delta, lakustrin, dan transisi. 

 

2.3.3 Formasi Kujung  

Litologi formasi ini terdiri atas napal dan batu lempung napalan, abu - abu 

kehijauan, kuning kecoklatan dengan sisipan batu gamping bioklastik, keras, 

mengandung foraminifera besar dan ganggang. Formasi Kujung diendapkan 

selaras diatas Formasi Ngimbang yang hampir seluruhnya terdiri atas batu 

gamping. Dibagian atas Formasi Kujung terletak secara selaras di bawah 
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Formasi Prupuh. Formasi Kujung diendapkan pada lingkungan tektonik 

transgresi-regresi. Pada Oligosen Tengah, aktivitas tektonik secara relatif 

lebih tenang yang ditunjukkan oleh ketebalan yang seragam dari karbonat 

Kujung. Pada Oligosen Akhir, sedimen-sedimen laut dalam hingga laut 

dangkal berlanjut terendapkan termasuk adanya karbonat terumbu pada 

tinggian-tinggian batuan dasar tua. 

 

2.3.4 Formasi Prupuh  

Lokasi tipe formasi ini terletak di Desa Prupuh, Kecamatan Paciran, dengan 

stratotipe berupa batu gamping bioklastik berlapis tebal, keras, kaya akan 

fosil Orbitoid, yang berlapis dengan batu gamping kapuran berwarna putih 

kotor. Lingkungan sedimentasinya adalah neritik luar pada laut terbuka, 

dengan indikasi adanya gerakan massa gravitasi lereng dasar laut. Formasi ini 

selaras terhadap Formasi Kujung di bawahnya dan juga terhadap Formasi 

Tuban yang ada di atasnya. 

 

2.3.5 Formasi Tuban  

Formasi Tuban terdiri atas perlapisan batu lempung yang bersifat monoton 

dengan beberapa sisipan batu gamping. Formasi ini secara umum tersusun 

oleh klastika karbonat dalam bentuk packstone-wackestone  yang 

mengandung fosil foraminifera besar disertai dengan fragmen koral dan 

algae. Kandungan fosil globigerinoides primordius, globorotalia 

peripheronda, globigerinoides sicanus yang menunjukkan bahwa formasi ini 

memliki umur Miosen Awal dan diendapkan pada lingkungan laut dalam. Di 

daerah Kujung dan Prupuh, Formasi Tuban diendapkan pada paparan 

dangkal, pada zona neritik luar dengan kedalaman 50 – 150 meter. 

 

2.3.6 Formasi Ngrayong  

Formasi ini tersusun oleh batupasir kuarsa dengan selinga-selingan batu 

lempung, lanau, lignit, dan batu gamping bioklastik. Pada batupasir 

kuarsanya kadang-kadang mengandung cangkang moluska laut. Formasi ini 

diendapkan pada lingkungan laut dangkal dekat pantai yang makin keatas 

lingkungannya menjadi litoral, laguna, hingga sublitoral pinggir tebal  dari
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formasi ini mencapai 90 meter. Di Cekungan Jawa Timur Utara formasi ini 

merupakan salah satu batuan reservoar minyak yang potensial. Batu pasir 

Ngrayong merupakan reservoar utama pada lapangan-lapangan minyak di 

daerah sekitar Cepu. Ketebalan rata-rata mencapai 300 meter tetapi menipis 

ke arah selatan dan juga ke arah timur, karena terjadi perubahan fasies 

menjadi batu lempung. 

 

2.3.7 Formasi Wonocolo  

Formasi Wonocolo tersusun oleh napal dan batu lempung tidak berlapis. 

Bagian bawahnya tersusun oleh batu gamping pasiran dan batu pasir 

gampingan, yang secara umum menunjukkan gejala pengendapan transgresif. 

Total ketebalan dari formasi ini kurang lebih 500 meter, menunjukkan 

peningkatan ketebalan ke arah selatan. Pengendapannya terjadi pada Miosen 

Tengah Atas, pada lingkungan paparan luar. 

 

2.3.8 Formasi Ledok  

Formasi Ledok mempunyai lokasi tipe di kawasan antiklin Ledok, 10 km di 

utara kota Cepu. Penyusun utamanya terdiri atas perselang-selingan antara 

batu pasir glaukonitik dengan kalkarenit yang berlempeng-lempeng, dengan 

beberapa sisipan napal. Batu pasirnya berwarna kehijauan hingga kecoklatan, 

berbutir halus hingga sedang, dengan komposisi mineral kuarsa, fragmen 

kalsit serta glaukonit yang secara keseluruhan terpilah sedang. Ketebalan 

setiap perlapisan berkisar antara 10 – 60 cm. Bagian bawah berbutir lebih 

halus dari bagian atas. Ketebalan Formasi Ledok secara keseluruhan 

mencapai 230 m di lokasi tipenya.  

 

2.3.9 Formasi Mundu  

Formasi Mundu memiliki ciri litologi yang khas, tersusun oleh napal masif 

berwarna abu-abu muda hingga putih kekuning-kuningan, dengan kandungan 

foraminifera plangtonik yang sangat melimpah. Disamping itu juga 

didapatkan kandungan glaukonit tetapi hanya dalam jumlah sedikit. Di 

beberapa tempat, bagian atas dari formasi ini secara berangsur berubah 

menjadi batugamping pasiran dan ketebalan dari formasi akan bertambah.
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2.3.10 Formasi Lidah  

Formasi ini tersusun oleh batulempung yang berwarna kebiruan dan napal 

berlapis yang diselingi oleh batu pasir dan lensa-lensa fossiliferous 

grainstone/rudstone (coquina). Pada bagian bawah masih merupakan 

endapan laut, tercirikan akan kandungan Pseudorotalia sp. dan Asterorotalia 

sp. yang melimpah. Kumpulan fosil ini mencirikan pengendapan di dasar laut 

pada paparan tengah hingga luar. 

 

2.3.11 Formasi Paciran  

Formasi Paciran tersusun oleh batugamping masif, umumnya merupakan 

batugamping terumbu yang lapuk dan membentuk permukaan yang khas 

akibat pelarutan (karren surface). Gejala permukaan menunjukkan bahwa 

batuan penyusunnya telah berubah menjadi kapur (chalky limestone). Di 

beberapa tempat batuan ini telah terbentuk pada umur yang lebih tua, semasa 

dengan pembentukan Formasi Ledok dan Wonocolo di bagian utara, serta 

semasa dengan Formasi Mundu dan Lidah di Selatan. 

 

2.4 Petroleum System Non-Konvensional  

Hidrokarbon non-konvensional (Unconventional Hydrocarbon) merupakan 

jenis hidrokarbon yang mampu menghasilkan sumber daya berupa Shale oil 

(minyak Shale) atau tight oil, Shale gas atau tight gas, serta CMG (Coalbed 

Methane Gas) atau gas yang dihasilkan dari lapisan batubara. Jenis 

hidrokarbon ini umumnya terakumulasi di Reservoar yang mempunyai 

kualitas yang sangat buruk karena umumnya berupa Shale atau di sekitarnya 

yang memiliki pori yang tidak saling berhubungan, atau dengan kata lain 

porositas efektifnya di bawah 10% (Katz, dkk., 2021). Sistem petroleum non-

konvensional sangat unik karena seluruh sistem terkandung langsung di 

dalam batuan induk yang kaya material organik. 



 

 

III. TEORI DASAR 

 

 

 

 

3.1. Well Logging 

Well logging merupakan metode penelitian yang mempelajari karakter fisik 

batuan suatu formasi dari pengamatan dan perhitungan parameter fisik batuan 

dari pemboran. Parameter fisik tersebut berupa sifat porositas, resistivitas, 

temperatur, densitas, permeabilitas dan kemampuan cepat rambat yang direkam 

oleh gelombang elektron dalam bentuk kurva (Harsono, 1997). Well logging 

merupakan suatu teknik untuk mendapatkan data bawah permukaan dengan 

menggunakan alat ukur yang dimasukkan dalam lubang sumur untuk evaluasi 

formasi dan identifikasi ciri-ciri batuan di bawah permukaan (Pratama, 2013). 

well logging menghasilkan tingkat akurasi data yang relatif tinggi dibandingkan 

dengan metode lain, sehingga metode ini menjadi pilihan utama perusahaan 

dalam melakukan eksplorasi meskipun memerlukan biaya yang relatif mahal 

(Khasanah, 2019). Tujuan dari well logging adalah untuk mendapatkan 

informasi litologi, pengukuran porositas, resistivitas, dan saturasi air. 

 

3.2 Jenis-Jenis Log 

Log adalah suatu grafik kedalaman atau waktu dari satu set data yang 

menunjukkan parameter yang diukur secara berkesinambungan di dalam sebuah 

sumur. Hasil pengukuran berupa grafik besaran fisis terhadap kedalaman sumur 

bor ada 4 jenis log yang sering digunakan dalam interpretasi yaitu:  

1. Log listrik, terdiri dari log SP (Spontaneous Potential) dan log resistivitas. 

2. Log radioaktif, terdiri dari log GR (Gamma Ray), log porositas yaitu terdiri 

dari log density (RHOB) dan log neutron (NPHI). 

3. Log akustik berupa log sonic.  

4.  Log caliper (Telford, dkk., 1990)
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3.2.1 Log Listrik 

Log listrik merupakan suatu plot antara sifat-sifat listrik lapisan yang 

ditembus lubang bor dengan suatu kedalaman. Untuk batuan yang pori-

porinya terisi mineral-mineral air asin atau clay maka akan menghantarkan 

listrik dan mempunyai resistivitas yang rendah dibandingkan dengan pori-

pori yang terisi minyak, gas ataupun air. Pada umumnya log listrik 

dibedakan menjadi dua, yaitu log Spontaneous Potential (SP) dan Restivity 

log sebagai berikut: 

 

3.2.1.1 Log Spontaneous Potential (SP) 

Log SP merupakan rekaman beda potensial antara elektroda yang bergerak 

secara alami pada sumur bor dan elektroda yang berada di permukaan. Log 

SP hanya bisa memperlihatkan lapisan permeabel, tetapi tidak bisa 

mengukur harga absolut permeabilitas dan porositas disuatu formasi. Pada 

log SP apabila terdefleksi ke arah kiri merupakan zona permeabel seperti 

Sandstone dan apabila tidak terdefleksi merupakan zona non permeabel 

seperti shale yang ditunjukkan pada Gambar 4. 

 

Gambar 4. Log Spontaneous Potential (Glover, 2007) 
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Kegunaan dari Log SP yaitu Mengidentifikasi lapisan permeabel, 

Mendekteksi batas lapisan permeabel, Menentukan resistivitas air formasi, 

Menentukan volume shale pada lapisan permeable (Asquith, 2004). Hasil 

log SP ini dapat dijadikan sebagai indikasi kualitatif untuk menentukan 

zona reservoir dan bukan zona reservoir. 

 
3.2.1.2 Log Resistivity 

Log resistivitas merupakan log yang mengukur resistivitas dalam suatu 

formasi. Kegunaan log ini adalah untuk membedakan zona hidrokarbon 

dan air. Besaran resistivitas batuan dideskripsikan dengan ohm meter 

dengan skala yang biasa digunakan yaitu 0.2 – 2000 ohm meter. Pada 

umumnya batuan, fluida dan hidrokarbon di dalam bumi memiliki nilai 

resistivitas tertentu sehingga metode ini digunakan, dimana semakin 

banyak jumlah air dalam pori maka semakin kecil resistivitas yang 

terhitung. Berikut adalah contoh nilai resistivitas yang ditunjukkan pada 

Tabel 1.  

 

Tabel 1. Nilai Resistivitas (Asquith dan Krygowski, 2004). 

Material Resistivitas  

(Ohm meter) 

Limestone 50 - 102 

Sandstones 1-108 

Shales 20 – 2x103 

Dolomite 100 – 10.000 

Sand 1 - 1000 

Clay 1 - 100 

Sea Water  0,2  

 

Respon Log Resistivitas ditunjukkan pada Gambar 5, dimana respon Log 

Resistivitas pada batulempung bernilai 1 – 5 Ohm.m, pada batupasir dengan 

kandungan hidrokarbon gas pada rentang 100 – 10.000 Ohm.m, batupasir 

dengan  kandungan hidrokarbon minyak pada rentang 100-1000 Ohm.m, dan 

batupasir dengan kandungan hidrokarbon air pada rentang 5 – 10 Ohm.m. 
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Gambar 5. Log Resistivitas (Rider, 1996) 

 

3.2.2 Log Radioaktif 

3.2.2.1 Log Gamma Ray 

Log Gamma Ray (GR) merupakan hasil dari suatu pengukuran yang 

menunjukan besaran intensitas radioaktif yang ada dalam formasi, log 

jenis ini digunakan karena sinar gamma sangat efektif dalam membedakan 

antara lapisan permeabel dan yang tidak permeabel, karena unsur-unsur 

radioaktif cenderung berpusat di dalam shale yang tidak permeabel dan 

batuan karbonat atau pasir yang secara umum adalah permeabel. Unsur 

radioaktif yang terdapat dalam lapisan batuan diantaranya Uranium, 

Thorium, Potassium dan Radium (Harsono, 1997). Log Gamma Ray 

memiliki kemampuan untuk mengukur kadar kandungan shale pada 

lapisan batuan, maka pada industri migas log gamma ray sering digunakan 

untuk memprediksi nilai shale. Respon log gamma ray pada batupasir 

memiliki rentang 0 – 75 API. Dan respon Log Gamma Ray dengan 

rentangg 75 – 150 API merupakan shale ditunjukkan pada Gambar 6.
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Gambar 6. Log Gamma Ray (Rider, 2002) 

 

Secara umum non-konvensional merupakan kegiatan eksplorasi yang 

dilakukan untuk mencari hidrokarbon pada batuan reservoar yang 

memiliki porositas dan permeabilitas yang buruk, yaitu batu sepih dan 

lempung. Karena karakteristik batu serpih dan lempung yang memiliki 

porositas dan permeabilitas yang kecil dan bersifat “menyerpih” dalam 

suatu tubuh batuan, maka dengan analisa log Gamma Ray ini dapat 

dilakukan identifikasi litologi batu serpih dan batu lempung yang pada 

umumnya akan memiliki kandungan material radioaktif yang tinggi, 

sehingga akan menghasilkan pembacaan nilai GR yang tinggi. Dan seiring 

dengan bertambahnya kandungan serpih dalam batuan, maka kandungan 

material radioaktif akan bertambah dan pembacaan nilai GR akan 

meningkat. 

 

3.2.2.2 Log Densitas 

Prinsip kerja log densitas ialah dengan cara memancarkan sinar gamma 

dari sumber radiasi sinar gamma yang diletakkan pada dinding lubang bor. 

Tujuan dari log densitas ini ialah menentukan porositas dengan mengukur 
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densitas bulk batuan, digunakan bersama dengan neutron log menentukan 

densitas hidrokarbon (ρh) (Asquith dan Krygowski, 2004). Log densitas 

merekam secara menerus dari densitas bulk formasi. Secara geologi 

densitas bulk adalah fungsi dari densitas total dari mineral-mineral dari 

pembentuk batuan (misalnya matriks) dan volume dari fluida bebas yang 

mengisi pori (Rider, 2002). Log densitas juga dapat digunakan untuk 

mendeteksi suatu lapisan yang mengandung gas dan menentukan berat 

jenis hidrokarbon yang mengisi pori-pori batuan (Sandhika, 2016). 

Adapun respon dari log densitas ditunjukan pada Gambar 7. 

 

Gambar  7. Respon Log Densitas terhadap Litologi (Rider, 2002) 

 

3.2.2.3 Log Neutron 

Log Neutron merupakan log porositas yang mengukur jumlah ion hidrogen 

pada suatu formasi. Log neutron digunakan bersama dengan log densitas 

untuk mengukur porositas batuan. Apabila pori yang terisi oleh gas, maka 

neutron porositas yang terhitung akan lebih kecil. Hal ini karena gas yang 

memiliki jumlah ion hidrogen lebih sedikit dibandingkan dengan air 
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maupun minyak. Kegunaan log neutron ini adalah menentukan porositas 

yaitu mendeteksi porositas primer dan sekunder dalam formasi,identifikasi 

litologi dengan menggunakan gabungan log densitas, neutron dan sonic, 

Identifikasi adanya hidrokarbon, dideteksi dengan gabungan log neutron 

dan densitas. Adapun respon log neutron ditunjukkan pada Gambar 8. 

 

Gambar  8. Respon Log Neutron (Rider, 2002) 

 

3.2.3 Log Akustik  

3.2.3.1 Log Sonic 

Log Sonic merupakan log akustik dengan prinsip kerja mengukur waktu 

tempuh gelombang bunyi pada jarak tertentu didalam lapisan batuan. 

Untuk prinsip kerja alat ini adalah bunyi dengan interval yang teratur 

dipancarkan dari sebuah sumber bunyi (transmitter) dan alat penerima 

akan mencatat lamanya waktu perambatan bunyi di dalam batuan (Δt). 

Lamanya waktu perambatan bunyi tergantung kepada litologi batuan 

dan porositas batuannya. Log sonic dapat mengukur kemampuan 

formasi untuk meneruskan gelombang suara dan dapat digunakan untuk 
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mengevaluasi porositas dalam lubang yang terisi fluida, dalam 

interpretasi seismik dapat digunakan untuk menentukan interval 

velocities dan velocity profile, selain itu dapat dikalibrasi dengan 

penampang seismik, untuk mendertiminasi variasi tekstur dari lapisan 

pasir – shale dan dalam beberapa kasus dapat untuk mengidentifikasi 

rekahan (fractures) (Rider,1996). Menurut Shandika (2016) kegunaan 

log sonic ini selain mengukur porositas batuan ialah sebagai berikut:  

1. Mengukur volume batuan yang digunakan dalam analisis seismik. 

2. Melengkapi data untuk syntetic seismograms. 

3. Dapat mengidentifikasi ada tidaknya rekahan di dalam formasi. 

Adapun respon log sonik ditunjukan pada Gambar 9. 

 

Gambar  9. Respon Sonic untuk Berbagai Litologi (Rider, 2002) 

3.2.4 Log Caliper 

Log caliper merupakan salah satu log mekanik yang digunakan untuk 

mengukur keadaan lubang bor untuk mengetahui zona washout, breakout 

dan lainnya. Log caliper digunakan untuk mengukur diameter lubang bor 

sesungguhnya sehingga dapat merefleksikan lapisan permeable dan 

impermeable. Pada lapisan yang permeable diameter lubang bor akan
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semakin kecil karena terbentuknya kerak lumpur pada dinding lubang 

bor, sedangkan pada lapisan impermeable diameter lubang bor akan 

bertambah besar karena ada dinding yang runtuh (Priyanka, 2017). 

Adapun respon log caliper ditunjukkan pada Gambar 10. 

 
Gambar 10. Respon Log Caliper (Rider, 2002) 

3.2. Sifat Fisik Reservoir 

3.2.1. Porositas 

Porositas adalah suatu bagian di dalam batuan yang serupa ruang atau pori-

pori yang dapat berisi fluida. Porositas merupakan suatu perbandingan dari 

volume pori terhadap volume total batuan ditunjukkan pada Gambar 11. 

(Schlumberger, 1989). 

 

Gambar  11. Model Batuan.
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Pada suatu batuan, besarnya porositas tergantung pada pemilahan ukuran 

butir dan tidak selalu mutlak pada ukuran butir. Jika suatu batuan memiliki 

pemilahan yang baik di mana besar butirnya seragam maka batuan tersebut 

akan memiliki porositas yang lebih baik dibandingkan dengan batuan yang 

ukuran butirnya bervariasi. Adapun porositas memiliki rentang nilai antara 

0-1, dimana semakin rapat suatu formasi maka akan memiliki porositas 

yang semakin kecil (Ramdhani, 2017). Terdapat 2 jenis porositas yaitu 

sebagai berikut:  

 

1. Porositas Total  

Porositas total adalah perbandingan keseluruhan ruang kosong yang ada 

di dalam batuan terhadap total volume batuan.  

∅𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑝𝑜𝑟𝑖 𝑏𝑎𝑡𝑢𝑎𝑛

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑏𝑎𝑡𝑢𝑎𝑛
100%.........................................(1) 

 

2. Porositas efektif  

Porositas efektif adalah porositas yang dapat dilalui oleh fluida, dan tidak 

termasuk porositas yang tidak berhubungan satu sama lain. Adapun 

penetuan porositas batuan ditunjukkan oleh Tabel 2. 

∅𝑒𝑓𝑒𝑘𝑡𝑖𝑓 =
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑝𝑜𝑟𝑖 𝑏𝑒𝑟ℎ𝑢𝑏𝑢𝑛𝑔𝑎𝑛

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑏𝑎𝑡𝑢𝑎𝑛
100% ……………..……(2) 

 

Tabel 2. Penentuan Porositas Batuan (Koesoemadinata, 1978). 

Harga Porositas Skala 

0-5 Diabaikan 

5-10 Buruk 

10-15 Cukup 

15-20 Baik 

20-25 Sangat Baik 

>25 Istimewa 

 

Nilai porositas batuan biasanya diperoleh dari hasil perhitungan data sumur, 

yaitu data log densitas, log neutron, dan log kecepatan. Secara umum 

porositas batuan akan berkurang dengan bertambahnya kedalaman batuan, 

karena semakin dalam suatu batuan maka akan semakin kompak suatu 

batuan akibat efek tekanan di atasnya (Koesoemadinata, 1978). Untuk dapat 

menentukan perhitungan porositas yang umum digunakan dua data log yaitu
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Log densitas dan log neutron: 

        𝜙𝐷 =  
𝜌𝑚𝑎− 𝜌𝑏

𝜌𝑚𝑎− 𝜌𝑓
 ……………………       ………(3) 

        𝜙𝑡𝑜𝑡 =  
𝜙𝑁+𝜙𝐷

2
 ………..……….……………   (4) 

 

      𝜙𝑒𝑓𝑓 =  √𝜙𝑁𝐶
2+ 𝜙𝐷𝐶

2

2
 ………………………(5) 

dimana 

                𝜙𝑁𝐶 = 𝜙𝑁 − (𝜙𝑁𝑠ℎ 𝑥 𝑉𝑠ℎ)………      …          (6) 

 

        𝜙𝐷𝐶 = 𝜙𝐷 − (𝜙𝐷𝑠ℎ 𝑥 𝑉𝑠ℎ) …  ……………  ..((7) 

Keterangan: 

𝛷𝐷  = Porositas Densitas 

𝜙𝑁  = Porositas Neutron 

𝜌𝑚𝑎 = Densitas matriks batuan (gr/cc) 

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

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

𝜙𝑡𝑜𝑡   = Porositas total 

𝜙𝐷𝐶  = Koreksi porositas densitas 

𝜙𝑁𝐶  = Koreksi porositas neutron 

𝜙𝐷𝑠ℎ  = Porositas densitas shale terdekat 

𝜙𝑁𝑠ℎ  = Porositas neutron shale terdekat 

Vsh  = Volume shale 

 

3.2.2. Saturasi Air  

Saturasi air (Sw) adalah bagian ruang pori yang terisi air atau volume pori 

batuan yang terisi oleh air, sedangkan bagian yang terisi oleh hidrokarbon  

disebut dengan saturasi hidrokarbon (Sh) yang memiliki nilai (1-Sw) 

(Harsono, 1997).  Saturasi air adalah rasio dari volume pori yang terisi oleh 

air dengan volume porositas total. Archie (1942) mengembangkan formula 

untuk mengkalkulasi nilai saturasi air dengan mengasumsikan reservoir 

secara murni tersusun atas clean sand (pasir murni) dan satu-satunya medium 

yang konduktif adalah air yang menyaturasi reservoir. Namun, pada formula
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Archie mengabaikan kenyataan bahwa pada formasi terkadang terdapat 

kehadiran shale yang secara dominan tersusun oleh mineral lempung dan silt, 

hal ini menjadi kekurangan dalam formula 𝑆𝑤 dari Archie. Adapun 

perhitungan saturasi air pada interval penelitian dengan persamaan saturasi 

air Archie seperti Persamaan 8 (Archie, 1942). 

 

𝑆𝑤 =  √
𝑎

𝜑𝑚
 𝑥 

𝑅𝑤

𝑅𝑡
                                        (8) 

Keterangan: 

Sw  = Saturasi air 

a     = Faktor tortuosity (gamping = 1, batupasir = 0,62) 

m    = Eksponen sementasi 

Rw  = Resistivity formasi air 

Rt   = True resistivity 

 

Adapun formula simandoux dihitung menggunakan persamaan berikut 

(Dewan, 1983): 

 

𝑆𝑤 =  
0,4 𝑥 𝑅𝑤

𝜑𝑒2
 [

5 𝑥 𝜑
𝑒2

𝑅𝑤 𝑥 𝑅𝑡
+  (

𝑉𝑠ℎ

𝑅𝑠ℎ
) −  

𝑉𝑠ℎ

𝑅𝑠ℎ
]          (9) 

 

Keterangan: 

Sw    = Saturasi air 

Rt     = Resistivitas formasi (koreksi log induksi atau laterolog) 

Rw   = Resistivitas formasi 

ɸe       = Porositas efektif 

Vsh  = Volume shale 

Rsh  = Resistivitas shale 

 

Adapun beberapa literatur terkait penentuan jenis fluida yang terkandung  

di dalam reservoir (air, minyak, dan gas) didapat dari hasil perhitungan 

kejenuhan air formasi (Sw) yang ditunjukkan pada Tabel 3. 
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Tabel 3. Klasifikasi Jenis Fluida berdasarkan Nilai Saturasi Air (Adim,1991) 

 

3.3. Metode Seismik 

Prinsip dasar metode seismik, yaitu menempatkan geophone sebagai penerima 

getaran pada lokasi penelitian. Sumber getaran dapat ditimbulkan oleh ledakan 

dinamit atau suatu pemberat yang dijatuhkan ke tanah (weight drop). 

Gelombang yang dihasilkan oleh sumber menyebar ke segala arah dan direkam 

oleh geophone sebagai fungsi waktu yang dapat memperkirakan bentuk lapisan 

bawah permukaan yang sebenarnya. Hasil gelombang seismik yang terekam 

oleh receiver akan membawa informasi mengenai litologi dan fluida bawah 

permukaan dalam bentuk waktu rambat (travel time), amplitudo refleksi, dan 

variasi fasa. Setiap trace merupakan hasil konvolusi sederhana dari 

reflektivitas bumi dengan fungsi sumber seismik ditambah dengan noise 

(Russel, 1996) ditunjukkan oleh Persamaan 10. 

 

𝑆(𝑡)  =  𝑤(𝑡)  ∗  𝑟(𝑡)  +  𝑛(𝑡) …………………………………………… (10)  

 

Keterangan: 

𝑆(𝑡) = Trace seismic  

𝑤(𝑡) = Wavelet seismic  

𝑟(𝑡) = Reflektivitas bumi  

𝑛(𝑡) = Noise 

Eksplorasi seismik refleksi dapat dikelompokan menjadi dua, yaitu eksplorasi 

prospek dangkal dan eksplorasi prospek dalam. Eksplorasi seismik dangkal 

biasanya diaplikasikan untuk eksplorasi batubara dan bahan tambang lainnya. 

Sedangkan seismik dalam digunakan untuk eksplorasi daerah prospek 

hidrokarbon (minyak dan gas bumi). Dan berikut ini merupakan konsep dari 

seismik refleksi yang ditunjukkan pada Gambar 12. 

So Rata-rata (%) Sw Rata-rata (%) Perkiraan Jenis Fluida 

<3 <50 Gas 

2 - 5 <60 Minyak dan Gas 

>5 <50-70 Minyak 

<1 >70-75 Air 
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Gambar 12. Konsep Seismik Refleksi (Kukreja, dkk., 2007) 

 

Metode seismik refleksi terbagi atas tiga tahapan utama, yaitu:  

1. Pengumpulan data seismik (akuisisi data seismik) yaitu semua kegiatan 

yang berkaitan dengan pengumpulan data sejak survey pendahuluan 

hingga survey detail.  

2. Pengolahan data seismik (processing data seismik) yaitu kegiatan untuk 

mengolah data rekaman di lapangan (raw data) dan diubah ke bentuk 

penampang seismik migrasi.  

3. Interpretasi data seismik kegiatan yang dimulai dengan penelusuran 

horizon, pembacaan waktu pada penampang seismik yang hasilnya 

disajikan atau dipetakan pada peta dasar yang berguna untuk mengetahui 

struktur atau model geologi bawah permukaan (Sheriff, 1995). 

 

3.5 Polaritas dan Fasa 

Penentuan jenis polaritas sangat penting dalam proses well seismic tie dan 

picking horizon. Polaritas terbagi menjadi polaritas normal dan polaritas 

terbalik. Society of Exploration Geophysicists (SEG) mendefinisikan 

polaritas normal sebagai berikut:  

1. Sinyal seismik positif akan menghasilkan tekanan akustik positif pada 

hidrofon atau pergerakan awal ke atas pada geofon.  

2. Sinyal seismik yang positif akan terekam sebagai nilai negatif pada tape, 

defleksi negatif pada monitor dan trough pada penampang seismik.  
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defleksi negatif pada monitor dan trough pada penampang seismik.  

Berdasarkan konvensi SEG ini, polaritas seismik dapat dihubungkan dengan 

nilai impedansi akustik (AI) dari lapisan-lapisan batuan sebagai berikut: 

1. Batas refleksi berupa trough pada penampang seismik, jika impedansi 

akustik lapisan bawah > impedansi akustik lapisan di atasnya.  

2. Batas refleksi berupa peak pada penampang seismik, jika impedansi akustik 

lapisan bawah < impedansi akustik lapisan di atasnya.  

Fasa pulsa seismik umumnya ditunjukkan dalam rekaman seismik dengan dua 

fasa, yaitu fasa minimum dan fasa nol. Pada fasa minimum energi yang 

berhubungan dengan AI terkonsentrasi pada onset (bagian muka) pulsa 

tersebut. Pada fasa nol batas AI akan terdapat pada peak atau trough (bagian 

tengah) pulsa tersebut. Untuk spektrum amplitudo yang sama, sinyal fasa akan 

selalu lebih pendek dan beramplitudo lebih besar dari fasa minimum, sehingga 

sinyal noise juga akan lebih besar. 

 

3.6 Wavelet 

Wavelet adalah gelombang harmonik yang mempunyai interval amplitudo, 

frekuensi, dan fasa tertentu (Sismanto, 2006). Berdasarkan konsentrasi 

energinya wavelet dapat dibagi menjadi 4 jenis seperti pada Gambar 13. 

 

Gambar 13. Jenis-jenis Wavelet (Sukmono, 1999)
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1. Zero Phase Wavelet  

Wavelet berfasa nol (zero phase wavelet) mempunyai konsentrasi energi 

maksimum di tengah dan waktu tunda nol, sehingga wavelet ini 

mempunyai resolusi dan standout yang maksimum.  

 

2. Minimum Phase Wavelet  

Wavelet berfasa minimum (minimum phase wavelet) memiliki energi 

yang terpusat pada bagian depan.  

 

3. Maximum Phase Wavelet  

Wavelet berfasa maksimum (maximum phase wavelet) memiliki energi 

yang terpusat secara maksimal di bagian akhir dari wavelet tersebut, 

merupakan kebalikan dari wavelet berfasa minimum.  

 

4. Mixed Phase Wavelet  

Mixed Phase Wavelet merupakan wavelet berfasa campuran (mixed phase 

wavelet) merupakan wavelet yang energinya tidak terkonsentrasi di 

bagian depan maupun di bagian belakang. Selain itu terdapat jenis 

wavelet model yang biasanya dipakai dalam proses pembuatan 

seismogram sintetik, yaitu wavelet ricker dan wavelet trapezoid atau 

bandpass. Wavelet ricker merupakan jenis model wavelet dengan fasa nol 

yang menggunakan frekuensi dominan yang dilepaskan ke bumi pada 

penampang seismik. Frekuensi dominan pada penampang seismik dilihat 

dari spektrum amplitudo hasil dari ekstraksi wavelet.  

 

Pada proses pengikatan seismik dengan sumur (well seismic tie), wavelet 

model digunakan apabila memiliki nilai koefisien korelasi yang lebih baik 

dari pada metode wavelet ekstraksi. Wavelet trapezoid atau bandpass 

termasuk kedalam wavelet model yang merupakan filter seismik yang 

digunakan ketika pengolahan data seismik yang berarti frekuensi yang 

dilepaskan ke bumi. Parameter yang digunakan pada wavelet ini adalah F1 

(low cut frequency), F2 (low pass frequency), F3 (high pass frequency), dan 

F4 (high cut frequency) (Mashudi, 2008). 
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3.7 Impedansi Akustik 

Impedansi akustik (Acoustic Impedance/AI) didefinisikan sebagai kemampuan 

suatu batuan dalam melewatkan gelombang seismik yang melaluinya. Secara 

fisis, Impedansi Akustik merupakan sebuah perkalian antara kecepatan 

gelombang kompresi atau gelombang primer dengan densitas batuan. Semakin 

keras suatu batuan maka impedansi akustik yang dihasilkan akan semakin 

besar juga. Dengan begitu dapat diambil contoh batupasir yang sangat kompak 

mempunyai nilai impedansi akustik yang lebih tinggi dibandingkan dengan 

batu lempung. Jadi, secara matematis impedansi akustik batuan adalah hasil 

perkalian antara kecepatan dengan nilai densitas suatu batuan sehingga dapat 

ditulis dengan persamaan  seperti pada Persamaan 11 di bawah ini: 

 
𝐼𝐴 = 𝜌𝑣……………………………..(11) 

 
Keterangan: 

IA = Impedansi akustik 

ρ  = Densitas batuan (gr/m3) 

v = Kecepatan gelombang  (m/s) 

 

Pantulan gelombang seismik terjadi disebabkan oleh perubahan impedansi 

akustik lapisan. Nilai kontras impedansi akustik dapat diperkirakan dari 

amplitudo refleksinya, semakin besar amplitudo refleksi maka semakin 

besar pula kontras impedansi akustik. Tiga parameter penting dari batuan 

yang memperngaruhi perilaku seismik adalah kecepatan, densitas dan 

impedansi akustik, pengolahan data dilakukan sesuai dengan tujuan dari 

penelitian, pengolahan data dilakukan sesuai dengan tujuan dari penelitian 

ini. Pengolahan yang dilakukan pada data log sumur bertujuan untuk 

mempersiapkan berbagai macam data log agar siap dipakai untuk proses well 

to seismic tie dan pembuatan data pendukung interpretasi seperti crossplot 

antar log serta analisa thickness (Meijuan dan Kyle, 2016). 

 

3.8 Koefisien Refleksi 

Koefisien Refleksi (KR) biasa disebut juga reflektivitas merupakan suatu 

nilai yang merepresentasikan bidang batas antara dua medium yang 
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memiliki impedansi akustik yang berbeda. Setiap koefisien refleksi bisa 

dianggap sebuah respon dari wavelet seismik dengan sebuah perubahan 

impedansi akustik (Sukmono, 2000). Harga AI diprediksi dari nilai 

amplitudonya, dimana harga koefisien refleksi dapat diperkirakan dari 

amlitudo refleksinya. Koefisien refleksi berbanding lurus dengan amplitudo 

gelombang seismik refleksi, semakin besar amplitudo refleksinya maka 

semakin besar koefisien refleksinya dan artinya semakin besar kontras 

Impedansi-nya. Ketika gelombang seismik melalui dua media yang memiliki 

kontras AI maka sebagian energinya akan dipantulkan. Perbandingan antara 

energi yang dipantulkan dengan energi datang pada keadaan normal secara 

matematis dituliskan dalam Persamaan 12: 

 

𝑅𝐶 =  
𝐴𝐼2−𝐴𝐼1

𝐴𝐼2+𝐴𝐼1
……………………..(12) 

 

Keterangan : 

RC = Koefisien Refleksi 

𝐴𝐼2= Akustik impedansi lapisan bawah 

𝐴𝐼1= Akustik impedansi lapisan atas 

 

Adapun perbedaan impedansi akustik pada batas litologi ditunjukkan pada 

Gambar 14. 

 

 

Gambar 14. Koefisien Refleksi (RC) mendefinisikan Perbedaan AI pada 

Batas Litologi oleh (Simm dan Bacon, 2014)



31 

 

3.9 Konvolusi 

Konvolusi merupakan cara untuk mengkombinasikan dua buah deret angka 

yang menghasilkan deret angka yang ketiga. Didalam dunia seismik deret-

deret angka tersebut adalah wavelet sumber gelombang, reflektivitas bumi 

dan rekaman seismik.  

 

3.10 Seismogram Sintetik  

Seismogram sintetik (St) merupakan hasil konvolusi dari suatu wavelet 

dengan deret koefisien refleksi yang diperoleh dari hasil kali densitas 

batuan dengan kecepatan Gelombangnya yang secara matematis dapat 

ditulis sebagai berikut: 

𝑆𝑡 = 𝑊𝑡 𝑥 𝑟(𝑡) + 𝑛(𝑡)………………………….(13) 

 

Keterangan: 

S(t) = trace seismik  

W(t) = wavelet hasil dari ekstraksi seismik  

r(t) = koefisien refleksi hasil perkalian p wave dengan density  

n(t) = noise 

 

Adapun seismogram sintetik dari hasil konvolusi dari suatu wavelet dengan 

deret koefisien refleksi ditunjukkan pada Gambar 15. 

 

Gambar 15. Seismogram Sintetik (Sukmono, 2002)
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Seismogram sintetik sangat penting karena merupakan sarana untuk 

mengidentifikasi horison seismik yang sesuai dengan geologi bawah 

permukaan yang diketahui dalam suatu sumur hidrokarbon. Seismogram 

sintetik dibuat untuk mengkorelasikan antara informasi sumur (litologi, 

kedalaman, dan sifat-sifat fisis lainnya) terhadap penampang seismik guna 

memperoleh informasi yang lebih lengkap dan komprehensif. 

 

3.11 Well to Seismic Tie 

Well to seismic tie merupakan sebuah proses mengintegrasikan data sumur 

yang berada pada domain kedalaman dengan data seismik yang berada 

pada domain waktu, sehingga dapat digunakan untuk mengidentifikasi 

horizon target (Purnamasari, 2008). Proses well seismic tie ini akan 

merubah sumur dari domain kedalaman menjadi waktu dikarenakan tujuan 

akhir dari proses well seismic tie ini yaitu dapat mengetahui posisi atau 

letak dari marker geologi yang berada pada sumur di data seismik. pada 

umumnya, data yang diperlukan pada proses well seismic tie yaitu data 

seismik, data sumur berupa log densitas (RHOB), log sonic (DT), dan log 

checkshot  (Ellis dan Singer, 2006). Dan wavelet yang digunakan pada 

proses well to seismic tie ini sebaiknya mempunyai frekuensi dan 

bandwidth yang sama dengan penampang seismik. Hal ini akan 

mempermudah pengikatan data sumur dengan data seismik (Hardiansyah, 

2015). 

 

3.12 Picking Horizon  

Picking horizon dilakukan untuk menentukan lapisan zona target dengan 

menentukan kemenerusannya secara lateral didalam seismik. Picking 

horizon dilakukan pada zona target yang berada di salah satu formasi di 

cekungan daerah penelitian. Proses Picking horizon memiliki peranan 

penting dalam tahap proses pengolahan data seismik. Hal ini di sebabkan 

proses ini akan sangat memepengaruhi proses interpretasi data seismik. 

Sebelum melakukan picking horizon hal yang perlu diperhatikan didalam 

data seismik yaitu struktur, seperti patahan, lipatan dan sebagainya 

(Rismawati, 2019). Proses ini merupakan proses penandaan pada suatu 
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penampang seismik dengan cara mencari kemenerusan yang paling 

menonjol di bandingkan dengan yang lain. Proses picking horizon ini 

adalah langkah awal dari proses interpretasi suatu data seismik. Sehingga 

proses ini sangat berpengaruh karena bila terdapat kesalahan pada proses 

ini maka akan mempengaruhi proses-proses selanjutnya. Pada prinsipnya, 

tujuan dilakukan interpretasi struktur pada penampang data seismik yaitu 

untuk mendeteksi adanya indikasi keberadaan jebakan yang diduga 

mengandung hidrokarbon ataupun mencari struktur berupa patahan yang 

dapat bertindak sebagai jalur migrasi hidrokarbon menuju reservoir. Proses 

picking horizon ini dilakukan pada penampang seismik yang memiliki 

reflektor berwarna merah yang menandakan peak dan warna biru yang 

menandakan through. Suatu patahan biasanya di deteksi dengan adanya 

diskontinuitas dari reflektor seismik atau dengan kata lain terdapat horizon 

yang tidak menerus dengan ditandai oleh naiknya atau turunnya blok yang 

satu terhadap blok yang lain (Kearey, dkk., 2002). 

 

3.13 Inversi Seismik 

Seismik inversi merupakan suatu teknik pembuatan model bawah 

permukaan dengan menggunakan data seismik sebagai input dan data 

sumur sebagai kontrol (Sukmono, 2002). Informasi yang terkandung di 

dalam lapisan batuan berupa impedansi merupakan hasil yang diperoleh 

dengan menggunakan metoda inversi. Inversi seismik juga mengubah 

kandungan informasi data seismik yang berkaitan dengan bidang batas 

antar lapisan menjadi informasi yang berkaitan dengan lapisannya. 

Kandungan informasi tersebut adalah impedansi akustik (AI) yang dapat 

dihubungkan dengan porositas batuan. Karena impedansi akustik 

merupakan perkalian antara densitas dengan kecepatan gelombang, maka 

secara logika semakin besar impedansi akustik maka semakin rendah 

porositas batuannya. Selanjutnya hasil impedansi akustik dapat digunakan 

sebagai interpretasi pola penyebaran litologi dengan penggabungan 

parameter impedansi akustik, densitas dan P-Wave pada area inversi 

(Ramdhani, 2017)  yang ditunjukkan pada  Gambar 16.



34 

 

 
Gambar 16. Konsep dari Inversi Impedansi Akustik 

 

Metode seismik inversi AI terbagi ke dalam dua kelompok, yaitu inversi 

pre-stack dan inversi post-stack. Penelitian ini membahas inversi poststack 

yang berhubungan dengan inversi amplitudo menggunakan Inversi model 

based. Pada inversi model based ini, langkah pertama yang dilakukan 

adalah membangun model inisial, kemudian model tersebut dibandingkan 

dengan data seismik, diperbaharui secara iteratif sehingga diperoleh adanya 

kecocokan yang lebih baik dengan data seismik. Keuntungan penggunaan 

metode inversi berbasiskan model adalah metode ini tidak menginversi 

langsung dari seismik melainkan menginversi model geologinya. Adapun 

metode inversi model based  ditunjukkan pada Gambar 17. 

 

 Gambar 17. Ilustrasi Inversi AI dari Refleksi Seismic menjadi Model 

Hasil Inversi AI (Simm dan Bacon, 2014)
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3.14 Penyebaran Properti Petrofisika Batuan 

Penyebaran petrofisika digunakan untuk memperoleh properti petrofisika 

beserta nilainya berdasarkan korelasi log dan data sumur pada daerah target 

penelitian. Dalam perhitungan cadangan minyak, dibutuhkan sebuah peta 

sebaran properti petrofisika berupa porositas dan saturasi air (Vidhotomo, 

dkk., 2011). Peta sebaran properti petrofisika perlu dibuat karena peta 

sebaran properti petrofisika tersebut berfungsi untuk mengidentfikasikan 

hasil dari proses inversi sebelumnya. Peta persebaran didapat dengan 

memanfaatkan data seismik sebagai guide dengan beberapa korelasi dan 

perhitungan untuk mendapatkan pola sebaran peta petrofisikanya. Adapun 

peta sebaran yang dihasilkan yaitu sebagai berikut: 

 

3.14.1 Peta Saturasi Air  

Peta sebaran saturasi air menggambarkan nilai sebaran saturasi air setiap 

batasan shale Formasi Ngimbang yang di peroleh dari proses posttack 

inversion analysis dengan menggunakan inversi model based. Dari peta 

saturasi air yang telah dilakukan persebaran, maka dapat diidentifikasi 

area mana saja yang memiliki nilai persebaran saturasi airr yang tinggi 

dan rendah. 

 

3.14.2 Analisis Kandungan Jenis Fluida  

Untuk mengetahui kandungan jenis fluida dilakukan dengan cara 

mengidentifikasi persebaran saturasi air yang ada pada batasan shale 

dengan menggunakan klasifikasi kandungan jenis fluida berdasarkan nilai 

saturasi air (Adim,1991).  



 

 

IV. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

 

4.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

Adapun pelaksanaan Tugas Akhir penelitian ini adalah sebagai berikut: 

Waktu  : 13 April 2023 – 13 Juni 2023 

Tempat  : Pusat Survei Geologi KESDM, Jl. Diponegoro No. 57 

Bandung 40122, Bandung, Jawa Barat. 

 

4.2  Jadwal Kegiatan Penelitian 

 Adapun jadwal kegiatan Tugas Akhir penelitian ini terlampir pada Tabel 4. 

Tabel 4. Jadwal Kegiatan Tugas Akhir Penelitian. 

 

Kegiatan 

 

Bulan (minggu ke-) 

Apr Mei Juni Juli Agustus September Okt 

2 3 4 1 2 3 1 2 3 4 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 
Studi Literatur                          

Pengumpulan Data                          

Pengolahan Data                          

Penyusunan 

Laporan Usul 

                         

Bimbingan Usul                          

Seminar Usul                          

Penyusunan 

Laporan Hasil 

                         

Bimbingan Hasil                          

Seminar Hasil                          

Bimbingan 

Komprehensif 

                         

Ujian 

Komprehensif 
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4.3 Alat dan Bahan Penelitian 

Adapun alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian tugas akhir ini 

adalah:  

1. Software Interactive Petrophysics 

Software IP digunakan untuk menampilkan litologi juga informasi-

informasi petrofisika yang terdapat pada sumur. 

2. Software Schlumberger Petrel 2017  

Software ini digunakan dalam proses picking horizon fault dan pembuatan 

peta sebaran impedansi akustik dan saturasi air. 

3. Software Geoview Humpson-Russel Suite (HRS 10.3.2) 

Software HRS ini digunakan untuk proses well to seismic tie hingga proses 

inversi seismik impedansi akustik dan persebaran saturasi air. 

 

4.4 Data Penelitian 

Data penelitian yang digunakan adalah data sekunder dari Pusat Survey 

Geologi (PSG) data sumur yaitu IR-1, data Marker, data seismik 2D post-

tack dan data checkshot sumur IR-1. Kelengkapan data sumur dapat dilihat 

pada Tabel 5. 

Tabel 5. Kelengkapan Data  

Well Log 

GR 

Log 

NPHI 

Log 

RHOB 

Log 

LLD 

Log 

DT 

Check 

shot 

IR-1 V V V V V V 

 

4.5 Prosedur Penelitian 

Adapun prosedur yang digunakan pada penelitian tugas akhir ini adalah 

sebagai berikut: 

 

4.5.1 Studi Literatur  

Pada tahap awal penelitian dilakukannya studi literatur. Studi literatur 

berguna untuk mengumpulkan data-data yang berkaitan dengan penelitian 

seperti tinjauan pustaka dan teori dasar yang berguna untuk menunjang dan
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memudahkan proses penelitian. Pada tahapan ini, penulis mempelajari 

metode seismik dan welloging yang menjadi dasar Tugas Akhir ini serta 

mempelajari stratigrafi daerah penelitian. 

 

4.5.2 Persiapan dan Pengumpulan Data  

Pada tahap selanjutnya yaitu melakukan pengumpulan data. Dimana 

tahapan pengumpulan data merupakan tahap untuk mengumpulkan data 

yang akan digunakan dan dibutuhkan untuk melakukan penelitian ini. Data 

yang digunakan dalam penelitian ini berupa data log sumur dan data  2D 

seismic yaitu berupa data well atau data sumur (.Las), data marker, dan data 

cek shot. Data well atau disebut juga data sumur ini dilakukan pada saat 

proses well to seismic tie, inversi seismik impedansi akustik, serta 

persebaran properti petrofisika (saturasi air). Data seismik ini merupakan 

data yang utama dalam penelitian ini, yang digunakan dalam proses well to 

seismic tie, picking horizon dan structure, inversi seimik impedansi 

akustik, serta persebaran properti petrofisika (saturasi air). 

 

4.5.3 Pengolahan Data 

4.5.3.1 Well to Seismic Tie 

Dalam tahapan ini yaitu well to seismic tie yang bertujuan untuk 

mendapatkan hubungan antara data seimik dengan data sumur. Data 

seismik itu sendiri merupakan data yang berdomain waktu (time) 

dengan satuan milisekon sedangkan data sumur merupakan sebuah data 

yang berdomain kedalaman (depth) dengan satuan meter/feet. 

Dikarenakan dua data tersebut berbeda maka perlu disamakan denga 

cara mengikat data sumur berdomain kedalaman dengan data seismik 

berdomain waktu dengan suatu data penghubung yaitu data checkshot. 

Hal ini dikarenakan agar pada tahap selanjutnya yaitu interpretasi 

horizon posisi marker yang ada di data sumur berada tepat ke dalam data 

seismiknya. Adapun untuk data yang digunakan pada tahap well to 

seismic tie yaitu diantaranya data well berupa data log densitas (RHOB) 

dan log sonic (P-wave), data checkshot, data marker/welltops, dan data 
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seismik. Pertama yang dilakukan yaitu melakukan koreksi data log sonic 

(P-wave) dengan data checkshot. Setelah data sonic (P-wave) terkoreksi 

dengan data checkshot, selanjutnya yaitu proses perkalian seperti pada 

persamaan di atas sebelumnya antara log sonic (P-wave) terkoreksi 

dengan log densitas (RHOB) yang dari itu didapatkan log impedansi 

akustik (P-impedance).Proses selanjutnya yaitu ekstraksi/ pembuatan 

wavelet dari inputannya yaitu berupa data seismik. Pada proses ini nanti 

akan dilakukan trial and eror untuk macam-macam jenis wavelet yang  

bisa digunakan seperti wavelet statistical, wavelet use well, dan wavelet 

ricker, hingga nantinya dipilih wavelet yang menghasilkan korelasi 

yang baik. Setelah terbentuknya wavelet, maka hasil dari wavelet ini 

akan dilakukan konvolusi dengan koefisien refleksi yang sudah 

didapatkan sebelumnya yang akan kemudian menghasilkan seismogram 

sintetik.  

 

Dalam seismogram sintetik inilah akan dilakukan pencocokan dengan 

seismik tracenya dengan melakukan proses stretch and squeeze. 

Dimana stretch merupakan proses peregangan data dan squeeze 

merupakan proses perapatan data. Dalam proses stretch and squeeze ini 

harus sesuai agar nantinya tepat jatuh pada wiggle yang seharusnya pada 

data seismik. Dari proses stretch and squeeze ini akan menghasilkan 

nilai korelasi dan time shift. Dimana nilai ini menandakan kesesuaian 

antara data sumur yang dalam bentuk seismogram sintetik dengan data 

seismiknya. Semakin besar nilai korelasi dalam artian mendekati 1 dan 

nilai time shiftnya kecil dalam artian nilainya 0, maka hasilnya dapat 

dikatakan memiliki korelasi yang sangat baik. Dan dalam penelitian ini 

diusahakan memiliki nilai korelasi > 0,5 dan time shift bernilai 0 ms 

yang dapat dikatakan korelasi yang cukup baik. 

 

4.5.3.2 Picking Horizon  

Proses selanjutnya yaitu picking horizon, picking horizon merupakan 

suatu proses untuk memilih horizon – horizon yang terdapat dalam suatu 
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penampang seismik. Data yang digunakan dalam proses ini yaitu data 

seismik dan juga data marke atau well tops. Pada data seismik suatu 

horizon dapat ditampilkan dari suatu reflektor seismik dengan amplitude 

negatif yang diartikan sebagai through (lembah) dan amplitude positif 

sebagai peak (puncak). Pada umumnya reflektor yang berupa through 

(lembah) akan ditampilkan sebagai horizon yang berwarna biru di 

penampang seismik, sedangkan reflektor yang berupa peak (puncak)  

ditampilkan sebagai horizon yang berwarna merahdi penampang 

seismik.  

 

4.5.3.3 Inversi Seismik Impedansi Akustik 

Pada inversi impedansi akustik ini merupakan bentuk pemodelan bawah 

permukaan dengan suatu data seismik sebagai inputannya serta data log 

sebagai data pengontrolnya. Data yang digunakan pada saat proses 

inversi impedansi akustik ini ada beberapa macam diantaranya yaitu 

data line seismik, data log densitas (RHOB) dan log sonic (P-wave) yang 

akan menghasilkan nilai log impedansi akustik, serta data hasil picking 

horizon sebelumnya. Diperlukan tahan awal yaitu pembuatan model 

inisial yang digunakan utuk pengontrol dalam melakukan inversi. 

Langkah selanjutnya adalah melakukan pra-inversi, proses ini dilakukan 

agar mengetahui baik atau tidaknya hasil inversi yang sudah dilakukan.  

 

Pada tahap analisis pra inversi ini bertujuan untuk menyamakan dari 

kurva log impedansi akustik hasil inversi dengan kurva log inversi 

aslinya agar dibuat menjadi semirip mungkin dengan yang menjadi 

acuan yaitu nilai korelasi yang mendekati 1 dan nilai eror yang kecil. 

Semakin baik hasil pra inversi maka akan semakin baik juga hasil 

inversi impedansi akustiknya dengan cara melihat kemiripan warna dari 

log impedansi akustik asli dengan sebaran log impedansi akustik hasil 

inversi. Setelah diperoleh hasil inversi impedansi akustiknya, maka hasil 

tersebut dilanjutkan dengan tahap overlay dengan time map sehingga  

akan menghasilkan peta sebaran impedansi akustik. Baru setelah itu 
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akan didapatkkan hasil model inversi dan selanjutnya dilakukan 

pembuatan peta persebaran properti petrofisika yaitu saturasi air. 

 

4.5.3.4 Peta Persebaran Properti Petrofisika 

4.5.3.4.1 Peta Saturasi Air  

Peta sebaran saturasi air menggambarkan nilai sebaran saturasi air dari 

batasan shale Formasi Ngimbang yang di peroleh dari proses inversi 

dengan menggunakan inversi model based.  

 

4.5.3.4.2  Kandungan Jenis Fluida 

Untuk mengetahui kandungan jenis fluida dilakukan dengan cara 

mengidentifikasi persebaran saturasi air yang ada pada batasan shale 

dengan menggunakan klasifikasi kandungan jenis fluida berdasarkan 

nilai saturasi air (Adim,1991).  
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4.6 Diagram Alir Penelitian 

Adapun diagram alir pada penelitian ini ditunjukkan pada Gambar 18. 
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VI. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

6.1 Kesimpulan 

Adapun kesimpulan dari hasil penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Zona target daerah penelitian untuk hidrokarbon non-konvensional berada 

pada kedalaman 580 – 595 m dan 600 – 642 m. 

 

2. Hasil persebaran saturasi air dan kandungan jenis fluida pada batasan top 

shale dan bottom shale Formasi Ngimbang pada arah selatan diindikasikan 

oleh warna hijau menunjukkan kandungan jenis fluidanya gas. Pada arah 

barat laut diindikasikan oleh warna kuning yang menunjukkan kandungan 

jenis fluidanya minyak. Pada arah timur laut, barat – timur diindikasikan 

oleh warna merah yang menunjukkan kandungan jenis fluidanya air. 

 

6.2 Saran 

Adapun saran dalam penelitian ini adalah akan lebih baik apabila sumur yang 

hasil penyebaran saturasi air dan kandungan jenis fluida dilanjutkan pada 

tahap selanjutnya sehingga diperoleh hasil yang lebih akurat.  
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