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ABSTRAK 

 

ANALISIS PERMEABILITAS, SATURASI AIR DAN 

TINGKAT MATURASI HIDROKARBON TERHADAP 

POTENSI MINYAK DAN GAS PADA LAPANGAN JR 

CEKUNGAN BINTUNI, PAPUA BARAT 

 

Oleh 

JEREMY ABRAM 

 

 

 

Hidrokarbon dapat dianalisis dengan perhitungan sifat-sifat fisika batuan hingga 

dapat memprediksi jenis kandungan fluida dari saturasi air dan mendapat nilai 

permeabilitas batuan. Serta dapat menganalisis lapisan source rock untuk 

mendapatkan tingkat kematangan hidrokarbon. Sehingga penelitian ini 

menganalisis permeabilitas, saturasi air, dan tingkat maturasi terhadap potensi 

minyak dan gas pada lapangan JR Cekungan Bintuni, Papua Barat. Dengan 

menggunakan 5 jenis log pada sumur JV2, JV4, JV5, dan JV6. Berdasarkan analisis 

kualitatif pada sumur JV2 terdapat 4 daerah target reservoir serta 8 daerah target 

source rock dengan tingkat kematangan mature, sumur JV4 terdapat 5 daerah 

target reservoir serta 6 daerah target source rock dengan tingkat kematangan 

mature, sumur JV5 terdapat 13 daerah target reservoir serta 7 daerah target source 

rock dengan tingkat kematangan dominan immature, dan sumur JV6 terdapat 5 

daerah target reservoir serta 7 daerah target source rock dengan tingkat 

kematangan dominan mature. Berdasarkan analisis kuantitatif didapatkan 

perkiraan jenis fluida pada setiap sumur merupakan dominan gas. 

 

Kata Kunci:  Permeabilitas, Saturasi Air, Tingkat Kematangan 



 

 

iv 

 

ABSTRACT 

 

ANALYSIS OF PERMEABILITY, WATER SATURATION, AND 

HYDROCARBON MATURATION LEVELS IN RELATION TO 

THE POTENTIAL FOR OIL AND GAS IN THE JR FIELD, 

BINTUNI BASIN, WEST PAPUA 

 

By 

JEREMY ABRAM 

 

 

 

 

The hydrocarbons can be analyzed by calculating the physical properties of rocks 

to predict the type of fluid content from water saturation and obtain the rock 

permeability value. It can also analyze source rock layers to determine the level of 

hydrocarbon maturity. Therefore, this research analyzes permeability, water 

saturation, and maturity levels regarding the potential for oil and gas in the JR 

Field in the Bintuni Basin, West Papua. Using five types of logs in JV2, JV4, JV5, 

and JV6. Based on qualitative analysis, JV2 has four reservoir areas and eight 

source rock areas with mature maturity levels. JV4 has five reservoir areas and six 

source rock areas with mature maturity levels. JV5 has thirteen reservoir areas 

and seven source rock areas with predominantly immature maturity levels, while 

well JV6 has five reservoir areas and seven source rock areas with predominantly 

mature maturity levels. Based on quantitative analysis, the estimated fluid type in 

each well is predominantly gas. 

 

Keywords:  Maturity Level, Permeability, Water Saturation 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Meningkatnya penggunaan minyak dan gas kerap terjadi hingga sekarang, hal 

ini disebabkan karena minyak dan gas bumi masih menjadi sumber energi 

utama bagi masyarakat dalam beraktivitas. Penggunaan sumber daya 

hidrokarbon mengalami peningkatan dengan meningkatnya populasi di 

Indonesia (Gupta dan Roy, 2007). Berdasarakan data statistik migas, konsumsi 

Bahan bakar minyak sebesar 1,2 Juta BPD (Barrel per Day), jumlah ini 

mengalami peningkatan drastis dari tahun-tahun sebelumnya (Kementrian 

ESDM, 2016). Sehingga, upaya eksplorasi cadangan baru kerap dilakukan di 

berbagai wilayah, untuk memenuhi kebutuhan energi nasional. 

 

Upaya guna menemukan cadangan hidrokarbon baru tidak mudah, karena 

meliputi berbagai studi, salah satunya melakukan studi awal geologi. Studi 

awal ini diawali dengan menganalisis jebakan-jebakan hidrokarbon atau bisa 

disebut petroleum system. Pada petroleum system, hidrokarbon terakumulasi di 

alam dalam perangkap yang disebut batuan reservoir, selain itu, terdapat batuan 

induk (source rock). Batuan induk ini merupakan batuan sedimen yang 

memiliki kandungan organik (Fatahillah, 2016). Reservoir dan source rock ini 

adalah bagian terpenting petroleum system, bagian ini harus dimiliki untuk 

termpat terkumpul dan terakumulasinya suatu hidrokarbon di tempat tertentu 

atau bisa disebut cekungan. 

 

Indonesia memiliki banyak cekungan berpotensi cadangan minyak dan gas 

bumi, terutama cekungan-cekungan yang berada di Papua. Hal ini dikarena-
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kan Papua memiliki stuktur geologi kompleks yang dapat mepresentasikan 

terdapatnya sumber daya alam di Papua, terutama sumber daya minyak dan 

gas. Salah satu cekungan yang ada di Papua yaitu Cekungan Bintuni yang 

terletak di daerah Kepala Burung Papua Barat.  

 

Cekungan Bintuni kerap diteliti, salah satunya oleh Acep dan Tatang (2017), 

dengan menggunakan metode gayaberat, dengan metode ini mendapatkan 

strike slip fault yang memiliki arah baratdaya-timurlaut yang menjadi jalur 

migrasi hidrokarbon. Penelitian lainnya dilakukan menggunakan metode 

magnetotelurik (MT), hasil dari penelitian ini menandakan terdapatnya 

hidrokarbon pada formasi-formasi Cekungan Bintuni (Yulianti, dkk., 2018). 

Penelitian ini diteliti lebih lanjut untuk mengetahui dan mendapatkan 

keberadaan daerah target hidrokarbon. 

 

Metode well logging dapat membantu dalam menemukan lapisan hidrokarbon. 

Metode well logging merupakan suatu metode geofisika yang digunakan untuk 

mendapat data permukaan bawah tanah dengan memasukkan alat kedalam 

sumur bor (Schlumberger, 1989). Metode well logging akan menghasilkan 

kurva-kurva dari parameter fisis batuan yang terekam secara kontinu yang 

menggambarkan bawah permukaan secara mendetail. Metode ini memiliki 

tujuan untuk mendapatkan parameter sifat fisika batuan, diantarnaya porositas, 

permeabilitas, dan kejenuhan air (Dewanto, 2009). Metode ini juga dapat 

menentukan daerah target reservoir serta daerah target batuan induk. Dari data 

log dapat diidentifikasi daerah target secara analisa kualitatif dan kuantitatif. 

Oleh karena itu, metode ini mengambil peranan penting untuk menemukan 

lapisan hidrokarbon.   

 

Dalam menganalisis potensi suatu sumur yang akan diproduksi, terdapat 

beberapa syarat diantaranya menganalisis parameter sifat fisika batuan, 

terutama analisis permeabilitas, saturasi air, dan tingkat maturasi yang 

mempengaruhi cadangan hidrokarbon pada daerah target reservoir dan tingkat 

kematangan pada daerah target batuan induk. Berdasarkan latar belakang 
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tersebut, dilakukanlah analisis permeabilitas, saturasi air, dan tingkat maturasi 

hidrokarbon terhadap potensi minyak dan gas pada Cekungan Bintuni, Papua 

Barat, Papua. 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

Adapaun tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menentukan nilai saturasi air, dan nilai permeabilitas pada daerah target 

reservoir berdasarkan analisis petrofisika di Lapangan JR Cekungan 

Bintuni, Papua Barat. 

2. Menentukan tingkat kematangan (maturity) daerah target batuan induk 

berdasarkan analisis kualitatif di lapangan JR Cekungan Bintuni, Papua 

Barat. 

3. Menentukan potensi minyak dan gas bumi, pada daerah target reservoir 

berdasarkan nilai saturasi air, dan nilai permeabilitas serta tingkat 

kematangan daerah target batuan induk pada lapisan lapangan JR 

Cekungan Bintuni, Papua Barat.  

 

1.3 Batasan Masalah 

1. Data yang digunakan adalah data log sekunder (.LAS) pada sumur JV2, 

sumur JV4, Sumur JV5, dan sumur JV6. 

2. Mengetahui daerah target reservoir berdasarkan analisis petrofisika pada 

Lapangan JR Cekungan Bintuni, Papua Barat. 

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

berdasarkan analisis kualitatif pada Lapangan JR Cekungan Bintuni, Papua 

Barat. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dalam penelitian tugas akhir ini adalah mengetahui potensi 

minyak dan gas berdasarkan nilai permeabilitas, saturasi air, dan tingkat 

maturasi pada lapangan JR Cekungan Bintuni, Papua Barat.



 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Daerah Penelitian 

Daerah lokasi telitian terletak di Cekungan Bintuni, Kabupaten Papua Barat, 

Papua. Pada daerah penelitian Lapangan Jr Cekungan Bintuni terdapat 4 data 

sumur yaitu JV2, JV4, JV5, dan JV6 yang dapat dilihat pada Gambar 1. 

Gambar 1. Peta lokasi penelitian 

 

2.2 Geologi Regional 

Lokasi penelitian berada di daerah kepala burung yang memiliki kondisi 

geologi yang kompleks, tepatnya di Cekungan Bintuni. Terjadinya proses 

pengangkatan Lengguru Fault Belt dan Blok Kemum dari utara yang 

menjadikan Cekungan Bintuni ini berkembang pesat. Di timur Cekungan 

Bintuni dibatasi oleh Lengguru Fault Belt yang membawa batuan klastik 
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dengan umur Mesozoik serta batugaming tersier akibat sesar dan lipatan yang 

terjadi. Bagian barat cekungan ini dibatasi oleh Pegunungan Sekak, 

Pegunungan Sekak ini berada pada bagian barat hingga kearah utara. Bagian 

utara dibatasi oleh Dataran Tinggi Ayamaru serta Sesar Sorong. Dan bagian 

selatan terdapat sesar Tarera-Aiduna yang menjadi batasnya. Sesar yang 

berada pada bagian Selatan dan utara ini iala sesar utama di Papua Barat 

(Marten, 2012). Secara rinci geologi regional Kepala Burung Papua Barat 

dapat diperhatikan dalam Gambar 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Peta geologi kepala burung (Pigram dkk., 1981). 

 

2.3 Tatanan Tektonik 

Papua sendiri memiliki dua lempeng tektonik aktif yang memiliki arah saling 

menyatu, karenanya kedua lempeng ini saling berumbukan. Lempeng ini ialah 

Lempeng Samudera Pasifik Caroline yang memiliki arah gerak barat-

baratdaya dengan kecepatan 7.5cm/thn, serta Lempeng Benua Indo-Australia 
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yang memiliki arah gerak ke utara dengan kecepatan 10.5cm/thn. Terjadinya 

tumbukan akibat kedua lempeng ini membentuk struktur geologi yang 

kompleks. Terutama pada Papua Barat, yang merupakan kerak dari Benua 

Indo-Australia (Sapiie dkk., 2007). 

 

Akibat dari tumbukan ini, Lempeng yang lemah akan mengalami subduksi, 

sehingga membuat lempeng ini berada dibawah Lempeng Australia, lempeng 

ini ialah Lempeng Pasifik. Diketahui juga tumbukan yang terus menerus 

mengakibatkan terjadinya kompresi, kompresi ini terjadi karena interaksi 

kovergen miring antar lempng yang saling bertumbukan (Dow dan Sukamto, 

1984). 

 

Tektonik utama pada Papua dapat dijelaskan dengan empat episode (Henage, 

1993), yang pertama, terjadi di batas utara Lempeng Benua Indo-Australia, 

selanjutnya pada Paparan Baratlaut Lempeng Indo-Australia, yang merupakan 

periode rifting awal Jurrasic. Lalu, terbentuknya Jalur Lipatan ANjakan Papua 

dan Lengguru, yang dihasilkan dari tumbukan tersier Lempeng Samudra 

Pasifik-Caroline dengan Indo-Australia serta Busur Banda dengan Lempeng 

Benua Indo-Australia. 

 

2.4 Stratigrafi Regional 

Stratigrafi cekungan Benua Indo-Australia merupakan susunan dari litologi 

Kepala Burung sebelum terjadinya tumbukan, yang membetuk susunan 

endapan sedimen, sehingga untuk mendapat ilustrasi stratigrafi pada Papua 

dapat diamati dari cekungan Benua Indo-Australia (Henage, 1993). Stratigrafi 

Kepala Burung secara umum dapat dilihat juga melalui stratigrafi yang 

terendapkan pada pratersier di Cekungan Bintuni. Menurut Lemigas (2009), 

Formasi Kemum merupakan formasi yang telah terkonfirmasi berumur silur 

hingga devon dengan batuan endapan tertua di Papua. 

 

Perkins dan Livsey (1993) menyatakan bahwa stratigrafi pada Jurassic 

Petroleum System terdiri dari 3 megasekuen yang berasoasi dengan rifting pada 



7 

 

 

 Paleozoikum. Adapun 3 megasekuen tersebut yaitu, 

1. Sekuen Pre-Rift, yang terjadi pada periode pre-permian, dengan endapan 

berumur karbon yang membentuk batuan sedimen, berupa batupasir, 

batulempung, dan shale.  

2. Sekuen Syn-Rift yang terdiri dari endapan yang berumur permian hingga 

triassic tengah dengan litologi berupa batupasir, batulempung, dan 

batubara. pada lingkungan pengendapan fluvial hingga danau. Endapan 

pada fase ini dikenal dengan Kelompok Aifam yang terdiri dari Formasi 

Aimau yang merupakan batupasir lempungan, kemudian Formasi Aifat 

yang diendapkan pada lingkungan laut. Formasi ini terdiri dari batulempung 

dengan konkresi batuan karbonat. Formasi terakhir yang diendapkan di 

kelompok ini adalah Formasi Ainim yang terdiri dari batulempung dan 

batupasir. 

3. Sekuen Post-Rift yang terdiri dari endapan yang berumur triassic hingga  

     jurassic. Pada fase ini juga terjadi uplifting sehingga menyebabkan kondisi  

    non-deposisi pada area yang luas atau unconformity pada bagian utara  

    cekungan. Pada awal jurassic, terjadi kenaikan muka air laut global  

    (transgressive) sehingga terjadi pengendapan pada lingkungan fluvial  

    menuju ke arah delta dan laut dangkal. Endapan post-rift ini dikenal dengan  

    kelompok Kembelangan. Pengendapan terjadi dengan arah utara ke selatan     

    dengan ciri penebalan ke arah selatan.  

 

Secara terperinci kelompok formasi dapat dijelaskan dari batuan pra-tersier 

pada bagian kepala burung merupakan batuan dasar yang termasuk dalam 

sikuen turbidit Formasi Kemum berusia silur-devon. Dilanjutkan Formasi 

Aifam pada bagian kepala dan leher burung secara tak selaras menumpangi 

batuan dasar, dan terpengaruhi oleh siklus transgresif-regresif pada karbon 

atas-permian atas. Kelompok terbagi menjadi 3 formasi, dari tua ke muda 

yaitu Formasi Aimau, Aifat, dan Ainim yang diendapkan pada lingkungan 

laut dangkal dibagian bawahnya hingga lingkungan fluvio-deltaik kearah 

atas.  Formasi Aiduna pada bagian badan burung berumur setara dengan 
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Formasi Aifam, dicirikan oleh batuan siliklastik berlapis dengan sisipan 

batubara, ditafsirkan sebagai endapan fluvial hingga lingkungan delta.  

 

Regresi yang berlanjut hingga trias menyebabkan terendapkannya Formasi 

Tipuma. Formasi Tipuma (trias-jura awal) diendapkan pada lingkungan 

fluvials selama periode rifting kerak benua. Formasi Tipuma tersebar dari 

bagian kepala burung hingga badan burung Papua.  

 

Diatas Formasi Tipuma, secara tak selaras terendapkan Formasi Jass dibagian 

kepala burung yang menjari terhadap kelompok kembelangan yang masing-

masing berumur jura-kapur. Formasi dan kelompok ini menandakan 

perubahan lingkungan menjadi passive margin dengan ciri khas sedimen laut. 

Formasi Waripi yang melapisi Formasi Jass dan kelompok kembelengan 

menandakan perubahan klastik pra-tersier menjadi sikuen karbonat tersier.  

 

Sikuen karbonat berumur eosen-miosen terdiri dari 3 formasi, dari tua ke 

muda yaitu Formasi Aumai, sago, dan kais yang tergabung dalam 

batugamping New Guinea. Formasi tersebut mencirikan lingkungan 

pengendapan paparan karbonat pada laut dangkal. Batugamping Formasi 

Yawee di bagian badan burung menjari terhadap konglomerat Formasi Iwur 

dan Formasi Akimeugah.  

 

Pada pliosen awal, aktivitas tektonik aktif mempengaruhi cekungan-

cekungan di area kepala burung, menyebabkan terendapkannya Formasi 

Klasaman pada Cekungan Salawati dan Formasi Steenkol pada Cekungan 

Bintuni, masing-masing mewakili lingkungan laut dan transisi. Pada Formasi 

Klasaman dijumpai batulempung laut dalam dan batugamping, sedangkan di 

Formasi Steenkol dijumpai batubara (Sapiie, 2000 dalam Darman dan Sidi, 

2000). Secara jelas stratigrafi Cekungan Bintuni dapat dilihat pada Gambar 

3.  
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 Gambar 3. Stratigrafi Papua (Sapiie, 2000). 

 

Cekungan mature merupakan cekungan yang telah berproduksi dan memiliki 

sistem petroleum yang lengkap dan telah berproduksi, contohnya adalah 

Cekungan Salawati. Pada Cekungan Salawati Formasi Klasafat bertindak 

sebagai batuan induk dan reservoirnya merupakan Formasi Kais, dengan 

sistem perangkap berasosiasi dengan struktur sesar normal yang 

menghubungkan sikuen permian dengan perangkap kais.  
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Pada Cekungan Bintuni, potensi batuan induk terbagi dalam 3 zona, yaitu 

Formasi Ainim, Formasi Waripi, dan kelompok batugamping New Guinea. 

Reservoir utama yang mengandung hidrokarbon adalah batupasir Formasi 

Kembelangan bawah dan Formasi Kais, sedangkan batuan penutupnya adalah 

Formasi Stenkool. 

 

2.5 Struktur Geologi 

Terdapat beberapa strukur geologi yang berada mengelilingi Cekungan 

Bintuni, yaitu sesar sorong yang merupakan strike-slip bergerak mengiri 

sebagai hasil interaksi antara Lempeng Australia-India di selatan dan lempeng-

lempeng di sebelah utara (Hamilton, 1979). Pergerakan sesar sorong 

kemungkinan berlangsung dari miosen akhir sampai pliosen dan setelah itu 

terjadi penggesaran disertai pengangkatan wilayah bagian utara dan timur 

kepala   burung pada kala pliosen dan kuarter. Pada bagian timur kepala 

burung, hadir sesar yapen sebagai kemenerusan dari sesar sorong. 

 

Blok Kemum adalah bagian dari tinggian batuan dasar, dibatasi oleh sesar 

sorong di utara dan sesar ransiki di timur. Batas selatannya dicirikan oleh 

kehadiran sedimen klastik tidak termetamorfkan berumur paleozoikum-

mesozoikum dan batugamping tersier (Pieters, 1983). 

 

Pada bagian timur Blok Kemum dibatasi oleh jalur lipatan anjakan Lengguru.  

Jalur lipatan anjakan Lengguru berarah baratdaya-tenggara diperlihatkan oleh 

suatu seri bentukan ramps dan thrust.  Di bagian selatannya, jalur ini terpotong 

oleh zona sesar Tarera-Aiduna. Intensitas perlipatan lipatan anjakan Lengguru 

cenderung melemah ke arah utara zona perlipatan dan meningkat kearah timur 

laut. Zona Sesar Tarera-Aiduna merupakan zona sesar mendatar mengiri di 

daerah selatan leher burung. Jalur Lipatan Anjakan Lengguru secara tiba-tiba 

berakhir di zona berarah barat-timur ini (Dow dkk., 1986). 

 



 

 

 

 

III. TEORI DASAR 

 

 

 

 

3.1 Petroleum System 

Dalam petroleum system, terdapat beberapa bagian, yaitu batu induk (source 

rock), pematangan (tingkat maturasi), batuan reservoar, migrasi, timing, 

perangkat (trap) dan batuan penutup (sealing rock). Secara jelas dapat dilihat 

pada Gambar 4.  

a..Batuan induk (source rock) merupakan batuan sedimen yang memiliki 

kandungan bahan organik yang akan mengalami diagenesis, sehingga 

merubah bahan organik menjadi hidrokarbon.  

b. Maturasi merupakan proses pembentukan dari bahan organik menjadi 

hidrokarbon. Pembentukan ini terjadi akibat ada proses pengendapan dan 

pembatuan pada batu induk, serta dibantu dengan temperatur yang rendah 

dengan tekanan, sehingga bahan ornaik akan membentuk hidrokarbon. 

c..Reservoir merupakan lapisan yang memiliki batuan-batuan berpori 

(porositas yang baik) untuk menyimpan dan menyalurkan hidrokarbon 

(permeabilitas yang baik). Batuan ini umumnya merupakan batupasir. 

d..Migrasi merupakan transportasi dari lapisan batuan induk ke lapisan 

reservoir. Migrasi ini dapat dilakukan dengan adanya antiklin yang 

menyebabkan adanya suhu tinggi sehingga mengangkat hidrokarbon naik 

ke lapisan reservoir. 

e..Timing merupakan waktu pengisian hidrokarbon pada perangkap. Jika 

tidak, maka hidrokarbon telah terlanjur lewat sebelum perangkap tersebut 

terbentuk. 

f. Trap merupakan perangkap hidrokarbon, dimana perangkap ini terdiri dari 

perangkap stratigrafi, perangkap struktur dan kombinasi dari keduanya.  



12 

 

 

 

g. Seal merupakan batuan penutup, batuan ini biasanya batuan yang 

imppermeabel yang dapat menahan aliran fluida hidrokarbon(Abdullah, 

2012).  

 

Gambar 4. Petroleum system (Craig dan Quagliaroli, 2020). 

 

3.2 Well Logging 

Well logging ialah metode pengukuran yang menggunakan prinsip-prinsip 

fisika seperti resistivitas, radioaktif, gelombang akustik, konduktifitas dan 

beberapa prinsif fisika lainnya. Prinsip kerja metode well logging ini dengan 

cara memasukkan alat ukur kedalam sumur bor, alat ini nantinya akan 

mengukur sifat fisika batuan, sehingga mendapat nilai berupa kurva- kurva 

yang menjadi data bawah permukaan (Schlumberger, 1989). 

 

Metode ini memiliki fungsi untuk mendapatkan nilai petrofisika yang bisa 

digunakan untuk mendeteksi perlapisan hidrokarbon. Akan tetapi diperlukan 

identifikasi dari parameter-parameter sifat fisika batuan untuk menandakan 

adanya perlapisan hidrokarbon. Hal ini dapat dilakukan dengan analisis 

menggunakan metode well logging secara kualitatif dan kuantitatif (Dewanto, 

2009). Metode well logging ini juga dapat memberikan tanda-tanda potensi 

adanya hidrokarbon, diantaranya dapat menentukan adanya hidrokarbon per 
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kedalaman, menentukan ketebalan secara vertikal, serta dapat menentukan 

hidrokarbon yang potensial dan yang tidak.  

 

Dalam pelaksanaan kegiatan wireline logging, dilakukan dengan memasukkan 

alat (sonde) kedalam sumur bor, selanjutnya akan dilakukan pencatatan secara 

teratur dengan interval perkedalaman yang sudah ditentukan. Setelahnya, hasil 

pengukuran ini akan mendapatkan defleksi kurva perkedalaman yang nantinya 

bisa digunakan untuk mengidentifikasi bawah permukaan (Mastoadji dan 

Kristanto, 2007). Ilustrasi pengukuran logging dapat dilihat pada Gambar 5. 

 

Gambar 5. Ilustrasi logging pada sumur eksplorasi (Ellis dan Singer, 2007). 

 

3.3 Jenis-Jenis Log 

3.3.1 Log Gamma Ray 

Prinsip pengukuran log gamma ray merupakan metode yang digunakan 

untuk mengukur radiasi sinar gamma yang dihasilkan oleh unsur-unsur 

radioaktif yang terdapat dalam lapisan batuan di sepanjang lubang sumur bor. 

Unsur-unsur radioaktif yang terdapat dalam lapisan batuan tersebut 

diantaranya uranium, thorium, serta potassium. Unsur radioaktif ini 

umumnya banyak terdapat di shale dan sedikit terdapat dalam sandstone, 

dolomite, limestone, gypsum, coal dan lain-lain. Oleh sebab itu shale akan 
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memberikan respon gamma ray yang sangat signifikan dibandingkan dengan 

batuan lainnya dikarenakan memiliki banyak unsur radioaktif (Erihartanti, 

2015).  

 
Gambar 6. Respon log gamma ray (Rider, 2002). 

 

Batupasir memiliki konsetrasi radioaktif yang rendah, hal ini dikarenakan 

batupasir merupakan batuan sedimen silika yang memiliki sedikit sekali 

kandungan uranium, thorium, dan kalium sehingga defleksi dari log gamma 

ray akan mengarah kekiri. Hal ini berbeda dengan batu serpih (shale), batu 

serpih ini merupakan batuan sedimen yang mengalami pengedapan dan 

pembatuan dengan lumpur serta tanah liat yang dapat diketahui memiliki 

kalium yang besar, sehingg pembacaan log gamma ray batu serpih ini akan 

mengalami defleksi kearah kanan. Dalam pengukurannya juga, log gamma 
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ray menggunakan satuan API (American Petroleum Institute), yang umunya 

memiliki skala 0-150 API (Erihartanti, 2015). 

 

Pada prinsipnya log gamma ray ini akan memasukkan alat kedalam sumur 

bor, alat ini akan mengukur radioaktif, tepatnya uranium, thorium, dan 

potassium pada setiap formasi batuan per kedalaman. Log gamma ray ini 

baik digunakan dalam lubang bor yang sudah terpasang casing, hal ini 

dikarenakan sinar gamma memiliki amplitude yang kecil dengan frekuensi 

yang besar sehingga dapat menembus casing ini (Zain, 2011). Dapat dilihat 

pola kurva log gamma ray terhadap litologi batuan pada Gambar 6. Serta 

dapat dilihat kisaran respon setiap perlapisan batuan terhadap log gamma ray 

pada Tabel 1.  

 

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

Radioaktif 

Sangat Rendah 

(0-32.5 API) 

Radioaktif 

Rendah (32.5-

60 API) 

Radioaktif 

Menengah (60-

100 API) 

Radioaktif 

Sangat Tinggi 

(>100 API) 

Andhidrit Batupasir Arkose Batuan Serpih 

Salt Batu Gamping Batuan Granit Abu Vulkanik 

Batubara Dolomit Lempungan Bentonit 

  Pasiran  

  Gamping  

 

3.3.2 Log Resistivitas 

Log resistivitas merupakan log yang digunakan untuk mengukur resistivitas 

suatu formasi. Log ini dapat mengukur fluida yang mengisi pori-pori batuan, 

dapat diketahui setiap fluida memiliki konduktifitas yang berbeda, sehingga 

log resistivitas ini dapat menentukan jenis fluida berupa hidrokarbon ataupun 

air. Nilai konduktifitas ini dipengaruhi oleh salinitas, distribusi air formasi, 

dan wettability formasi (Harsono, 1997). Log resistivitas ini menggunakan 

skala logaritmik, hal ini dikarenakan interval nilai resistivitas cukup jauh, 

umumnya berada pada 0.2 hingga 2000 ohm.meter. Log resistivitas penting 
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dikarenakan pada dasarnya setiap fluida dan batuan memiliki nilai resistivitas 

tertentu (Aprilia, 2018). 

 

Gambar 7. Respon log resistivitas (Rider, 2002). 

 

Dalam log ini memliki prinsip matriks dan butiran dalam batuan dianggap 

sebagai insulator atau non konduktif (buruk dalam mengalirkan arus listrik), 

sehingga kemampuan suatu batuan untuk mengalirkan listrik sangat 

berhubungan dengan jumlah air (konduktif) dalam pori. Semakin banyak 

jumlah air yang terdapat dalam suatu pori maka semakin kecil resistivitas 

yang terhitung. Sebaliknya, semakin banyak jumlah hidrokarbon yang 
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terdapat dalam pori maka akan semakin besar resistivitas yang terhitung. Hal 

ini dikarenakan hidrokarbon merupakan insulator atau non konduktif seperti 

halnya matriks dan butiran (Nukefi, 2007). Dapat dilihat pola kurva log 

resistivitas terhadap litologi batuan pada Gambar 7 

 

3.3.3 Log Sonic 

Log sonic pada prinsipnya mengukur waktu rambatan gelombang suara 

melalui formasi pada jarak tertentu, sehingga memerlukan pemancar dan 

penerima yang dipisahkan dalam jarak tertentu. Waktu yang dibutuhkan 

tersebut biasanya disebut “Interval Transit Time” (∆t). Dimana ∆t berbanding 

terbalik dengan kecepatan gelombang suara dan tergantung pada jenis 

litologi, porositas dan kandungan porinya (Rider, 2002). Atau bisa dijelaskan 

secara lebih rinici perbedaan interval transit time (∆𝑡), dengan formasi yang 

memiliki porositas tinggi akan memiliki nilai interval transit time yang lebih 

tinggi daripada formasi yang memiliki nilai porositas yang rendah. Faktor-

faktor yang dapat mempengaruhi pengukuran yaitu, komposisi serpih, 

rekahan atau pori, kepadatan, hidrokarbon dan pengaruh dari lubang bor 

(Harsono, 1997). Dapat dilihat pola kurva log sonic terhadap litologi batuan 

pada Gambar 8. 
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Gambar 8. Respon log sonic (Rider, 2002). 

 

3.3.4 Log Neutron 

Log neutron ialah log yang mengukur kandungan hidrogen dalam suatu 

formasi batuan. Prinsip kerja dari log ini, yaitu dengan menembakkan 

neutron kedalam formasi batuan, diketahui terdapat dua hal yang akan 

terjadi, yaitu neutron ini akan bertabrakan dan akan melambat serta menjauh 

atau yang disebut dengan in-elastic scattering. Kedua, yaitu neutron yang 

ditembakkan akan memantul kembali, hal ini terjadi jika ukuran dan massa 

yang terkena tembakan neutron memiliki nilai yang mirip dengan neutron, 

setelahnya pantulan ini akan diukur menjadi neutron porositas, ini disebut 

dengan elastic scattering. Diketahui jika banyaknya kandungan hidrogen 

pada suatu batuan menandakan log neutron ini akan mengalami defleksi 
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kearah kanan (nilai yang lebih kecil), hal ini dikarenakan neutron akan 

mengalami elastic scattering. Dari pernyataan ini, dapat disimpulkan jika 

fluida air yang berada pada batuan akan mendapatkan defleksi kekanan dan 

pada gas akan mendapatkan defleksi kurva kekiri kearah yang lebih tinggi, 

hal ini karena gas memili kandungan hidrogen yang lebih sedikit daripada air 

(Nukefi, 2007). Dapat diamati juga bahwa shale memiliki hidrogen yang 

banyak, hal ini dikarenakan shale mengalami pengendepan dengan 

campuran air (Asquith dan Krygowski, 2004). Dapat dilihat pola kurva log 

neutron terhadap litologi batuan pada Gambar 9. 

Gambar 9. Respon log neutron (Rider, 2002). 

 

3.3.5 Log Densitas 

Log densitias atau bulk density merupakan densitas dari mineral-mineral 

pembuat batuan (misalnya matriks) serta volume dari fluida leluasa yang 
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mengisi pori. Prinsip kerja log densitas, yaitu log densitas ini akan 

memancarkan sinar gamma, sinar gamma ini membawa foton kedalam 

formasi lapisan batuan, diketahui sebelumnya bahwa lapisan dengan densitas 

yang tinggi memiliki ion elektron yang tinggi pula, sehingga elektron ini 

akan mereduksi foton, yang mengakibatkan foton ini tidak bisa kembali. 

Dapat disimpulkan dari prinsip kerja log ini, bahwa semakin kecil nilai bulk 

density yang terukur menandakan semakin besar ion elektron atau semakin 

besar densitas (kepadatan) pada formasi batuan(Rider, 1996). 

Gambar 10. Respon log densitas (Rider, 1996). 
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Prinsip pencatatan dari log density merupakan sesuatu sumber radioaktif 

yang dimasukkan kedalam lubang bor mengemisikan cahaya gamma ke 

dalam formasi. Pada formasi tersebut cahaya akan bertabrakan dengan 

elektron dari formasi. Pada tiap tabrakan cahaya gamma hendak menurun 

energinya. Cahaya gamma yang terhamburkan serta mencapai detektor pada 

sesuatu jarak tertentu dari sumber dihitung selaku gejala densitas formasi. 

Jumlah tabrakan ialah guna langsung dari jumlah elektron didalam sesuatu 

formasi. Sebab itu log densitas bisa mendeterminasi densitas elektron 

formasi dihubungkan dengan densitas bulk sebetulnya di dalam gr/cc 

(Susanto, 2011). Dapat dilihat pola kurva log densitas terhadap litologi 

batuan pada Gambar 10. 

 

3.4 Interpretasi Logging 

Lapisan prospek dapat teridentifikasi dengan melakukan interpretasi logging. 

Interpretasi logging ini dibagi menjadi interpretasi kualitatif daerah target 

reservoir dan daerah target batuan induk. 

 

3.4.1 Interpterasi Kualitatif Daerah Targer Reservoir 

Interpretasi kualitatif diawali dengan mengidentifikasi triple combo, triple 

combo ini menggunakan log gamma ray, log resistivitas, dan gabungan log 

neutron porositas dengan bluk density. Identifikasi pertama dilakukan pada 

log gamma, dengan log ini dapat ditentukan tipe batuan atau litologi batuan, 

lalu dilanjutkan dengan log resisitivitas yang digunakan untuk mengukur 

resistivitas batuan, serta melakukan overlay antara neutron porositas dengan 

bulk density yang mengindikasikan reservoir hidrokarbon (Pratikyo dkk, 

2017). 

 

Secara runtun, dijelaskan pada log gamma ray dapat ditentukan tipe batuan 

reservoir, dapat juga menambahkan sandbaseline untuk menentukan lapisan 

reservoir (permeabel) dan yang non permeabel, umumnya digunakan skala 

dibawah 75 API yang merupakan sandstone dan selebih merupakan shale. 

Dilanjutkan dengan log resistivitas, log ini dapat membedakan fluida 
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hidrokarbon dan air, sehingga log ini dapat memilah batuan reservoir yang 

berisi air dan yang berisi hidrokarbon. Setelahnya, dilakukan perkiraan jenis 

fluida dengan gabungan neutron porositas dengan bulk density, gabungan ini 

dilakukan guna mendapat separasi. Separasi ini dapat memperkirakan jenis 

fluida, jika separasi terjadi besar dapat diperkirakan fluida berisi gas, jika 

sedang (moderate) diperkirakan minyak, akan tetapi perkiraan ini harus 

dianalisis lebih lanjut dengan melakukan perhitungan petrofisika untuk 

mendapat hasil yang akurat (Putri, 2017). Secara terperinci analisis kualitatif 

daerah target reservoir dapat dilihat pada Gambar 11. 

 

 

Gambar 11.  Interpretasi kualitatif zona reservoir (Varhaug, 2016). 

 

3.4.2 Interpterasi Kualitatif Daerah Target 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 
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antara log resistivitas dan sonik, dan bentuknya akan dikorelasikan dengan 

Gambar 12.  

Gambar 12. Interpetasi kualitatif batuan induk (Passey dkk., 1990). 

 

3.5 Sifat Fisik Batuan Reservoir 

Sifat-sifat batuan yang penting untuk digunakan dalam analisis log adalah 

porositas, saturasi air dan permeabilitas. Porositas dan saturasi air digunakan 

dalam perhitungan initial Hydrocrbon in Place, sedangkan permeabilitas 

digunakan dalam menentukan kelajuan dari aliran fluida (Harsono, 1997). 

Selain itu sifat batuan yang cukup penting dari analisis fisis media berpori 

adalah batuan reservoir yang harus bersifat porous, kelolosan atau 

permeabilitas, serta memiliki kejenuhan (saturasi) (Adim, 1980). 
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3.5.1 Volume Shale 

Adanya shale pada suatu reservoir dapat mempengaruhi nilai porositas dan 

kejenuhan air yang terukur pada kurva log. Adanya shale dalam reservoir 

menyebabkan semua peralatan penghitung porositas (log sonik, log neutron 

dan log densitas) akan merekam porositas yang relatif kecil.  

 

Pada 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. 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 responsif 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, 

 

IGR =
𝐺𝑅𝑙𝑜𝑔 − 𝐺𝑅𝑚𝑖𝑛

𝐺𝑅𝑚𝑎𝑥 − 𝐺𝑅𝑚𝑖𝑛
 

 

Persamaan non-linier yang digunaka ialah persamaan Larionov tertiary 

(1969) yang digunakan untuk batuan tersier, degan persamaan, 

Vshale = 0,083(23,7xIGR − 1) 

dimana, 

IGR = Indeks shale gamma ray (%) 

𝐺𝑅𝑙𝑜𝑔 = Gamma ray formasi 

𝐺𝑅𝑚𝑖𝑛 = Gamma ray log minimum 

𝐺𝑅𝑚𝑎𝑥 = Gamma ray log maksimum 

Vshale = Volume Shale 

(1) 

(2) 
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3.5.2 Porositas 

Porositas adalah perbandingan antara volume ruang yang kosong (pori- pori) 

terhadap volume total batuan (Satiawati dkk, 2015). Dalam reservoar  minyak, 

porositas menggambarkan persentase dari total ruang yang tersedia untuk 

ditempati oleh suatu fluida atau gas. Porositas terbagi dua berdasarkan sifat 

batuan reservoir 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 (Loverson, 1954). 

 

Ada beberapa alat untuk menentukan porositas yaitu log neutron, log densitas 

(semua formasi, tapi pada prinsipnya bekerja pada batuan yang kurang 

kompak dan batuan shaly), dan log sonik (dalam batuan keras dan 

consolidated atau kompak). Perhitungan porositas yang umum digunakan 

adalah dengan dua data log yaitu densitas dan neutron (Bassiouni, 1994), 

ϕ𝐷 =  
𝜌𝑚𝑎 − 𝜌𝑏

𝜌𝑚𝑎 − 𝜌𝑓
 

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

ϕ𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  
ϕ𝑁 + ϕ𝐷

2
 

Sebelum perhitungan porositas efektif, dilakukan perhitungan 

(Bassiouni,1994), 

ϕ𝑁𝑐 =  ϕ𝑁 − (ϕ𝑁𝑠ℎ 𝑥 ϕ𝑉𝑠ℎ) 

dan 

ϕ𝐷𝑐 =  ϕ𝐷 − (ϕ𝐷𝑠ℎ 𝑥 ϕ𝑉𝑠ℎ) 

Selanjutnya dilakukan perhitungan porositas efektif 

ϕ𝑒𝑓𝑓 =  √
ϕ𝑁𝑐

2 + ϕ𝐷𝑐
2

2
 

Ketarangan:  

ϕD  = Porositas densitas  

ϕN  = Porositas neutron (V/V)  

𝜌ma  = Densitas matriks batuan (gr/cc)  

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 
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𝜌b  = Densitas matriks batuan dari log densitas/ RHOB (gr/cc)  

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

                   water)  

ϕtotal  = Porositas total (V/V)  

ϕeff  = Porositas Efektif  

ϕDc  = Koreksi porositas densitas 

ϕNc  = Koreksi porositas neutron  

ϕDsh  = Porositas densitas shale terdekat  

Vsh  = Shale volume 

 

Berdasarkan ukuran serta kualitas, porositas pada batuan reservoir dapat 

dibedakan seperti pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Ukuran porositas dan kualitas (Koesoemadinata, 1980). 

Nilai Porositas Kualitas 

0-5% Dapat diabaikan 

5-10% Buruk 

10-15% Cukup 

15-20% Baik 

20-25% Sangat Baik 

>25% Istimewa 

 

3.5.3 Saturasi Air (Sw) 

Saturasi air merupakan fraksi atau persentase dari rongga pori batuan yang 

terisi oleh fluida (Dewanto, 2009). Parameter ini merupakan salah satu 

parameter penting untuk kelayakan sumur untuk diproduksi. Kejenuhan 

fluida yang berada dalam pori adalah rasio antara volume cairan dengan 

volume ruang pori. Sebagai contoh, kejenuhan air suatu batuan adalah 10%, 

hal ini berarti 1/10 dari ruang pori terisi dengan air, sedangkan sisanya terisi 

oleh sesuatu yang lain (misalnya minyak, gas, udara atau yang lainnya), pori 

batuan ini tidak bisa kosong. Data saturasi pada umumnya dilaporkan dalam 

satuan persen, meskipun ada sebagian kecil yang masih dalam bentuk 
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persamaan (Crain, 2012). 

 

Penentuan jenis kandungan di dalam reservoir (air, minyak, dan gas) didapat 

dari hasil perhitungan kejenuhan air Formasi (Sw), untuk persamaan yang 

dapat digunakan untuk saturasi air yaitu ada persamaan Archie (Harsono, 

1997), Simandoux dan Indonesia yang dapat dilihat pada Tabel 3. 

 

Tabel 3. Persamaan saturasi air  

Saturasi Air Persamaan 

Archie 
𝑆𝑤

𝑛 =
𝑎. 𝑅𝑤

ϕ𝑚. 𝑅𝑡
 

Simandoux 

𝑆𝑤 =  
𝑎. 𝑅𝑤

ϕ2
[√

4∅2

𝑅𝑤. 𝑅𝑡
+ (

𝑉𝑠ℎ

𝑅𝑠ℎ
)

2

−
𝑉𝑠ℎ

𝑅𝑠ℎ
] 

Indonesia 
1

√𝑅𝑡

= [
𝑉𝑠ℎ(1 −

𝑉𝑠ℎ

2 )

√𝑅𝑠ℎ

+
∅

𝑚
2⁄

√𝑎. 𝑅𝑤

] . 𝑆𝑤
𝑛 2⁄

 

 

Keterangan,  

Sw  = saturasi air (%)  

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

𝑎  = faktor turtuosity (batugamping = 1; batupasir = 0.62)  

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

ϕ = porositas efektif (%)  

Rw = Resistivitas air formasi (Ωm)  

Rt = Resistivitas sebenarnya (Ωm)  

Rsh = Resistivitas shale (Ωm) 

 

 Pada penelitian ini menggunakan metode archie, dimana metode archie ini 

memiliki kelebihan diantaranya dapat dengan baik menentukan nilai saturasi 

air pada reservoir yang tidak memiliki kandungan shale atau clean sand 

formation. Pada beberapa kasus metode archie juga dapat dengan baik 

menentukan nilai saturasi air pada reservoir yang memiliki kandungan 
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batuan karbonat. Persamaan archie merupakan dasar dari berbagai metode 

yang muncul setelahnya. metode archie ini selain memiliki beberapa 

kelebihan tentu masih memiliki beberapa kekurangan diantaranya adalah 

bahwa metode ini tidak dapat menentukan nilai saturasi air dengan baik pada 

reservoir yang memiliki kandungan shale. Selain itu, persamaan ini juga 

tidak menganggap bahwa shale yang berada pada suatu formasi dapat 

meningkatkan pengukuran konduktivitas, sehingga akan membuat nilai 

perhitungan menjadi kurang tepat (Dwiyono, 2014).  

 

Dari persamaan archie, diturunkan beberapa persamaan yang cocok 

digunakan dalam perhitungan saturasi air pada formasi shalysand, yaitu 

persmaaan simandoux dan persamaan Indonesia. 

 

Menurut Adim (1991) penentuan jenis kandungan di dalam reservoir (air, 

minyak, dan gas) didapat dari hasil perhitungan kejenuhan air formasi (Sw) 

dalam hasil batasan umum harga Sw seperti pada Tabel 4. 

 

Tabel 4. Interpretasi saturasi fluida (Adim, 1991). 

 

So Rata-Rata Sw Rata-Rata Perkiraan Jenis Reservoir 

<3% <50% Gas 

2-5% 50-60% Minyak dan gas 

>5% 60-75% Minyak 

<1% >75% Air 
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    Gambar 13. Interpretasi petrofisika saturasi air (Malinda,2018). 

 

Untuk penentuan jenis kandungan hidrokarbon dalam reservoir selain 

menurut Adim (1991) terdapat literatur lain terkait penentuan jenis fluida 

reservoir ini yaitu menurut Malinda (2018). Dapat diketahui bahwa jika 

fluida reservoir yang terkandung gas maka memiliki nilai Sw yang relatif 

kecil, terdapat separasi yang cukup besar antara log neutron dan log densitas 

dan memiliki nilai resistivitas yang besar. Sedangkan untuk zona lapisan 

reservoir yang memiliki fluida hidrokarbon yaitu minyak maka dapat dilihat 

bahwa memiliki nilai Sw yang tidak begitu besar, memiliki separasi antara 

log neutron dan log densitas dan memiliki nilai resistivitas cukup besar tetapi 

tidak sebesar gas atau menenga yang bisa dilihat pada Gambar 13. 

 

Literatur selanjutnya ialah menggunakan penelitian menurut Putri (2017) 

yang ditunjukkan pada Gambar 14. Yang mana menurut penelitian ini dapat 

diketahui bahwa jika suatu lapisan reservoir memiliki nilai log gamma ray 

yang rendah, nilai resitivitas yang relatif tinggi dan memiliki separasi yang 

besar serta memiliki nilai saturasi air yang relatif kecil maka dapat diketahui 
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bahwa pada lapisan reservoir tersebut memiliki jenis fluida reservoir ialah 

gas. 

Gambar 14. Interpretasi saturasi air (Putri, 2017). 

 

3.5.4 Permeabilitas 

Permeabilitas adalah kemampuan batuan untuk mengalirkan fluida. 

Persamaan fungsi permeabilitas dibuat berdasarkan Hukum Darcy. Hal ini 

bergantung pada prinsip bahwa jumlah aliran antara dua titik adalah 

berbanding lurus dengan perbedaan tekanan antara titik-titik dan kemampuan 

media melalui yang mengalir untuk menghambat arus (Djarwanti, 2008). 

Dapat didefinisikan menjadi, 

𝑞 = −𝑘
𝑑ℎ

𝑑𝑙
 

Dimana, 

q  = Kecepatan Fluida (cm/s) 

K = Koefesien Permeabilitas (Milidaecies) 

dh/dl = Koefesien Hidrolik  

 

Permeabilitas ditandai dengan k dinyatakan dalam mD (milidarcy), 

merupakan kemampuan mengalir dari cairan formasi. Permeabilitas sangat 

bergantung pada ukuran butir dari batuan (Harsono, 1997). Pada data log, 

besarnya permeabilitas suatu batuan tergantung pada porositas dan saturasi 

air dan dapat dihitung dengan menggunakan persamaan berikut ini: 

(8) 
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𝑘 = 𝑎
ϕ𝑏

𝑆𝑤
𝑐 

Dimana,  

k  = permeabilitas (milidarcies)  

ϕ = porositas efektif (fraksi)  

Sw  = saturasi air (fraksi)  

a  = konstanta (Schlumberger = 10000, Morris Biggs Gas= 6241,  

                 .Morris Biggs Oil = 62500, Timur = 8581)  

b  = konstanta (Schlumberger = 4.5, Morris Biggs Gas= 6, Morris  

                 .Biggs Oil = 6, Timur = 4.4)  

c  = konstanta (Schlumberger = 2, Morris Biggs Gas = 2, Morris Biggs    

   Oil = 2, Timur = 2) 

 

Perhitungan permeabilitas diatas menggunkan pemodelan free-fluid yang 

dapat diterapkan pada reservoir yang jenuh air maupun hidrokarbon. Model 

permeabilitas ini mengasumsikan bahwa terdapat korelasi yang baik antara 

porositas dengan saturasi air. Pemodelan free-fluid ini menggunakan 

persamaan Timur-Coates yang adalah model semi-empiris terhadap 

porositas efektif dan saturasi air dengan konstanta a adalah efisiensi aliran b 

adalah kompleksitas pori, dan c adalah eksponen saturasi. 

 

Menurut Koesoemadinata (1978), permeabilitas pada batuan reservoir dapat 

dikelompokkan menjadi 4 jenis, yang dapat dilihat pada Tabel 5. 

 

Tabel 5. Ukuran permeabilitas dan kualitas (Koesoemadinata, 1980). 

Nilai Permeabilitas Kualitas 

<5 mD Ketat (tight) 

5-10 mD Cukup (fair) 

10-100 mD Baik (good) 

100-1000 mD Baik sekali (very good) 

>1000 mD Istimewa 

 

(9) 
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3.6 Batuan Induk 

Source rock adalah endapan sedimen yang mengandung bahan-bahan organik 

yang dapat menghasilan minyak dan gas bumi (termatangkan) ketika endapan 

tersebut tertimbun dan terpanaskan oleh tekanan dan temperatur tertentu. Jenis 

batuan ini biasanya batuan serpih, tetapi terdapat pula pada batuan karbonat.  

 

Terdapat proses pematangan yang ialah suatu proses perubahan zat-zat 

organik menjadi hidrokarbon. Proses pematangan ini diakibatkan oleh 

kenaikan suhu di dalam permukaan bumi. Tingkat kematangan batuan induk 

juga sangat berpengaruh dalam penentuan kualitas hidrokarbon yang akan 

dihasilkan. Proses pematangan di akibatkan kenaikan suhu di dalam 

permukaan bumi. Pematangan batuan induk terbagi atas tiga, yaitu immature 

yang merupakan source rock belum mengalami perubahan menjadi 

hidrokarbon, mature yang sedang mengalami perubahan, dan overmature 

yang telah mengalami pematangan menjadi hidrokarbon (Passey et al, 1990).



 

 

 

IV. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

 

4.1 Tempat 

Adapun penelitian dilakukan di: 

Tempat : Laboratorium Mitigasi Bencana Geologi  

Alamat : Jl. Soemantri Brojonegoro No. 1, Gedong Meneng, Kec.  

                   Rajabasa, Kota Bandar Lampung, Lampung. 

Tanggal : Juli 2023 – Desember 2023. 

 

4.2 Alat dan Bahan 

Adapun alat dan bahan yang digunakan dalam kerja praktik ini, yaitu: 

1. Data rekaman log  

Data ini berjenis file berdomain *.LAS yang berisi data log gamma ray, log 

sonic, log resistivitas, log neutron, dan log densitas perkedalaman, dan 

posisi koordinat sumur log. Data ini ialah data yang kemudian akan di 

interpretasi dan dikorelasikan susunan lapisan batuannya.  

2. Data koordinat daerah penelitian  

Koordinat daerah penelitian digunakan untuk menyesuaikan posisi letak 

titik sumur log dan elevasi daerah penelitian.  

3. Software Interactive Petrophysics 

Software ini digunakan untuk mengolah data *.LAS yang kemudian 

diinterpretasi susunan lapisan sumurnya. 

4. Microsoft Office 2010  

Pembuatan Laporan Kerja Praktik. 

5. Laptop 

Tempat pengolahan seluruh data menggunakan software. 
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4.3 Prosedur Penelitian 

Adapun alur prosedur yang digunakan dalam kerja praktik ini yaitu sebagai 

berikut: 

 

4.3.1 Studi Literatur 

Studi literatur membantu untuk mengkaji, menganalisis, memahami, dan 

mendalami terkait kondisi geologi, stratigrafi regional sekitarnya. Serta 

untuk dapat memahami ilmu-ilmu terkait penelitian ini.  

 

4.3.2 Pengolahan Data 

Pengolahan data *.LAS dilakukan dengan software interactive petrophysics 

dengan beberapa tahapan sebagai berikut:  

1. Input Data  

Data yang di-input kedalam software merupakan data log gamma ray, log 

sonic, log resistivitas, log neutron, dan log densitas. Pada penelitian ini 

digunakan 4 buah sumur yaitu sumur JV2, sumur JV4, sumur JV5, dan 

sumur JV 6.  

2. Menentukan Daerah Target Reservoir dan Daerah Target Source Rock 

Untuk mengidentifikasi daerah target reservoir, diawali dengan 

melakukan triple combo, yaitu dengan log gamma ray, log resistivitas, 

dan gabungan log neutron dan log densitas. Identfikasi ini akan dapat 

menentukan daerah target reservoir pada sumur, akan tetapi perlunya 

perhitungan parameter petrofisika (sifat fisika batuan) untuk mendapatkan 

nilai saturasi air (Sw) dan permeabilitas batuan yang dapat mennentukan 

potensi reservoir dari daerah target reservoir. Selanjutnya untuk 

menentukan daerah target source rock, diawali dengan melakukan triple 

combo dari log gamma, log resistivitas, dan log sonic. Log gamma ray ini 

digunakan untuk menntukan tipe batuan, tipe batuan induk sendiri, yaitu 

batu serpih dan batuan karbonat. Lalu, log resistivitas dan log sonic ini 

akan digabungkan untuk mendapatkan separasi. Separasi ini akan 

dikorelasikan dengan hasil penelitian Passey, dkk. (1990) untuk dapat 

menentukan tingkat kemtangan dari daerah target source rock. 
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4.4 Jadwal Penelitian 

Adapun rincian jadwal penelitian yang dilakukan, yaitu dapat dilihat pada 

Tabel 6. 

Tabel 6. Jadwal kegiatan penelitian 

Desember

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

Studi Literatur

Pengolahan Data

Bimbingan dan 

Pembuatan 

Laporan

Seminar Usul

Revisi dan 

Bimbingan Hasil

Seminar Hasil

Revisi 

Sidang 

Komprehensif

Oktober November

Minggu Ke-Kegiatan

Juli Agustus September



36 

 

 

4.5 Diagram Alir 

Adapun diagram alir penelitian yang dilakukan pada Gambar 15.  

Gambar 15. Diagram alir penelitian 
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VI. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

6.1 Kesimpulan 

Kesimpulan dari penelitian ini ialah sebagai berikut, 

1. Berdasarkan quicklook pada sumur JV2 didapatkan 4 daerah target 

reservoir dengan saturasi air terendah berada pada 9.37% dan tertinggi pada 

33.12% dengan nilai permeabilitas berkisar 64.8 hingga 13603. Pada sumur 

JV4 didapatkan 5 daerah target reservoir dengan saturasi air terrendah pada 

14.9% dan tertinggi pada 54.8% dengan nilai permeabilitas 22.9 hingga 

167. Pada sumur JV5 didapatkan 13 daerah target reservoir dengan saturasi 

air terendah pada 10.46% dan tertinggi pada 28.76% dengan permeabilitas 

95 hingga 4687. Dan pada sumur JV6 didapatkan 5 daerah target reservoir 

dengan saturasi air terendah pada 6.8% dan tertinggi pada 16.83% dengan 

permeabilitas 30.4 hingga 20920.  

2. Berdasarkan triple combo pada sumur JV2 didapatkan 8 daerah target 

source rock dengan tingkat kematangan mature, pada sumur JV4 

didapatkan 6 daerah target source rock dengan tingkat kematangan mature, 

pada sumur JV5 didapatkan 7 daerah target source rock dengan tingkat 

kematangan 5 target immature serta 2 target mature, dan pada sumur JV6 

didapatkan 7 daerah target source rock dengan tingkat kematangan mature 

serta 1 daerah target dengan tingkat kematangan immature. 

3. Berdasarkan hasil interpretasi sumur JV2, JV4, JV5, dan JV6 memliki 

potensi dominan berupa gas dengan permeabilitas yang ditunjukkan 

bernilai baik hingga istimewa. Serta daerah target source rock yang 

dominan dengan kematangan mature yang menandakan adanya cadangan 

hidrokarbon. 
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6.2 Saran 

Adapun saran pada penelitian yaitu untuk menambahkan data core pada sumur 

terkait agar target pada setiap kedalaman dapat dikorelasikan dengan data 

core, serta ditambahkan data geokimia agar setiap daerah target source rock 

dapat menjadi lebih akurat.
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