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ABSTRAK

IDENTIFIKASI KANDUNGAN FLUIDA HIDROKARBON PADA SUMUR
NONKONVENSIONAL BERDASARKAN NILAI PERMEABILITAS DI
LAPANGAN ‘STL’ CEKUNGAN JAWA TIMUR UTARA

Oleh

STELLA ELIZABETH

Hidrokarbon nonkonvensional pada saat ini menjadi fokus utama dalam kegiatan
eksplorasi untuk pemenuhan energi migas di Indonesia karena ketersediannya yang
cukup melimpah. Ciri dari hidrokarbon nonkonvensional yaitu reservoar bersifat
impermeable dan berada pada batuan induk. Salah satu potensi hidrokarbon
nonkonvensional berada di Cekungan Jawa Timur Utara. Oleh sebab itu perlu
dilakukan studi lanjutan untuk mengidentifikasi kandungan fluida hidrokarbon
yang didasarkan pada nilai permeabilitas mengggunakan metode well logging. Pada
penelitian ini menggunakan 4 data sumur dengan data Log yang terdiri dari /og
gamma ray, log resistivitas dan log sonik. Berdasarkan hasil penelitian, pada sumur
SB memiliki 15 zona target yang tersebar pada Formasi Ngrayong dan Formasi
Tawun dengan litologi serpih yang memiliki nilai permeabilitas 0,0001 — 0,135 mD
dengan kualitas ketat dan didominasi oleh fluida gas. Pada Sumur SD memiliki 49
zona target pada Formasi Ngimbang dengan litologi batuan karbonat yang memiliki
nilai permeabilitas 0,00001 — 0,441 mD dengan kualitas ketat dan didominasi oleh
fluida gas. Pada Sumur SN memiliki 7 zona target pada Formasi Kujung dengan
litologi batuan karbonat yang memiliki nilai permeabilitas 0,560 — 0,936 mD
dengan kualitas ketat dan didominasi oleh fluida minyak. Pada Sumur ST memiliki
13 zona target pada Formasi Kujung dengan litologi batuan karbonat yang memiliki
niali permeabilitas 0,033 — 0,935 mD dengan kualitas ketat dan didominasi oleh
fluida minyak.

Kata Kunci : Hidrokarbon, Jenis Fluida, Permeabilitas, Nonkonvensional
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ABSTRACT

IDENTIFICATION OF HYDROCARBON FLUID CONTENT IN
UNCONVENTIONAL WELLS BASED ON PERMEABILITY VALUES IN
FIELD ‘STL’ NORTH EAST JAVA BASIN

By

STELLA ELIZABETH

Unconventional hydrocarbons are currently the main focus in exploration activities
to fulfill oil and gas energy in Indonesia because of their abundant availability. The
characteristic of non-conventional hydrocarbons is that reservoirs are impermeable
and located in the host rock. One of the potential non-conventional hydrocarbons is
in the North East Java Basin. Therefore, it is necessary to conduct further studies to
identify the content of hydrocarbon fluids based on the permeability value using the
well logging method. In this study, 4 well data were used with log data consisting
of gamma ray logs, resistivity logs and sonic logs. Based on the results of the study,
the SB well has 15 target zones spread over the Ngrayong Formation and the Tawun
Formation with shale lithology which has a permeability value of 0,0001 — 0,135
mbD with strict quality and is dominated by gaseous fluids. In the SD well, there are
49 target zones in the Ngimbang Formation with carbonate lithology which has a
permeability value of 0,00001 — 0,441 mD with strict quality and dominated by
gaseous fluids. The SN well has 7 target zones in the Kujung Formation with
carbonate lithology which has a permeability value of 0,560 — 0,936 mD with strict
quality and dominated by oil fluids. The ST Well has 13 target zones in the Kujung
Formation with a carbonate lithology that has a permeability of 0,033 — 0,935 mD
with strict quality and is dominated by oil fluids.

Keywords: Hydrocarbon, Type of Fluid, Permeability, Nonconventional
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I.LPENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kebutuhan energi saat ini mendorong ditemukannya sumber energi
hidrokarbon baru, salah satunya hidrokarbon nonkonvensional. Shale
hidrokarbon adalah sumber minyak dan gas nonkonvensional yang
terperangkap dalam batuan serpih yang kaya akan bahan organik namun
memiliki nilai permeabilitas dan porositas yang rendah (Zou dkk, 2013). Pada
dasarnya serpih merupakan batuan induk, namun dalam migas
nonkonvensional, serpih dapat menjadi batuan sumber sekaligus reservoar

(Self-sourced reservoar) (Ahmed dan Meehan, 2016).

Potensi hidrokarbon nonkonvensional di Indonesia salah satunya terdapat di
Cekungan Jawa Timur Utara (Northeast Java Basin) yang dimana memilki
kandungan shale gas sebesar 42 TCF (Agustiyar, 2021; dan Jumiati, dkk.,
2020). Hingga saat ini, Cekungan Jawa Timur Utara dikenal sebagai cekungan
yang kaya akan sumber hidrokarbon, yang telah berproduksi di banyak
wilayah. Menurut kajian Fadlillah (2022) dengan menggunakan metode
seismik, diketahui bahwa Cekungan Jawa Timur Utara diketahu mempunyai
potensi gas berdasarkan nilai saturasi air pada kisaran 30%, Menurut klasifikasi
saturasi dari Adim (1991), nilai ini menunjukkan bahwa Cekungan Jawa Timur

Utara memiliki fluida gas.

Penelitian yang dilakukan oleh beberapa peneliti, nilai porositas dan
permeabilitas pada sumur nonkonvensional dapat berpengaruh signifikan
terhadap kandungan fluida hidrokarbon. Penelitian yang dilakukan oleh Al-

Shammari dkk., (2018) menemukan bahwa nilai porositas dan permeabilitas



pada batuan karbonat dapat mempengaruhi kandungan fluida hidrokarbon pada
sumur nonkonvensional. Penelitian lain oleh Wang dkk.,(2019) juga
menemukan bahwa nilai porositas dan permeabilitas pada batuan shale dapat

mempengaruhi kandungan fluida hidrokarbon pada sumur nonkonvensional.

Dalam industri minyak dan gas, pengetahuan tentang kandungan fluida
hidrokarbon pada sumur nonkonvensional sangat penting untuk memprediksi
produksi dan manajemen sumur. Namun, kandungan fluida hidrokarbon pada
sumur nonkonvensional dapat berbeda-beda tergantung pada nilai porositas
dan permeabilitas batuan. Dalam beberapa penelitian, nilai permeabilitas
rendah telah ditemukan terkait dengan adanya gas, minyak, dan air di dalam
batuan. Penelitian oleh Pradoto dkk., (2019) menemukan bahwa nilai
permeabilitas rendah pada batuan dapat mempengaruhi kandungan gas,

minyak, dan air di dalamnya yang terkait dengan aktivitas geofisika.

Pada penelitian ini dilakukan untuk melengkapi penelitian-penelitian
sebelumnya dengan melakukan identifikasi jenis fluida berdasarkan
permeabilitas yang ada pada zona target hidrokarbon nonkonvensional dengan
menggunakan metode well logging. Dengan adanya penelitian ini maka
diharapkan dapat memberikan kontribusi yang baik dalam mengembangkan
potensi sumber daya hidrokarbon di Indonesia khususnya daerah yang
menyimpan potensi hidrokarbon nonkonvensional yang ada di Cekungan Jawa

Timur Utara

1.2 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian adalah sebagai berikut :

1. Menentukan zona target hidrokarbon Nonkonvensional di Lapangan ‘STL’
Cekungan Jawa Timur Utara

2. Melakukan perhitungan Porositas dan Permeabilitas berdasarkan data log di
lapangan ‘STL’ cekungan Jawa Timur Utara

3. Menentukan kandungan fluida pada sumur Nonkonvensional berdasarkan

nilai permeabilitas di Lapangan ‘STL’ Cekungan Jawa Timur Utara



1.3 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah penelitian yaitu, sebagai berikut :

1. Daerah penelitian berfokus pada Lapangan ‘STL’ Cekungan Jawa Timur
Utara

2. Data yang digunakan berupa data log yang terdiri dari log gamma ray , log
resistivitas, log sonic, log neutron dan log densitas

3. Analisis petrofisika yang digunakan dalam penentuan zona target
hidrokarbon difokuskan pada perhitungan nilai permeabilitas

4. Identifikasi kandungan fluida didasarkan pada hasil perhitungan nilai

permeabilitas

1.4 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat penelitian adalah sebagai berikut :

1. Memberikan informasi terkait zona prospek hidrokarbon nonkonvensional
yang didasarkan pada analisis kualitatif data log di Lapangan ‘STL’
Cekungan Jawa Timur Utara

2. Memberikan informasi terkait kandungan fluida yang di dasarkan pada

perhitungan nilai permeabilitas



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Lokasi Daerah Penelitian

Lokasi penelitian ini berada di dalam area Cekungan Jawa Timur Utara yang
mencakup wilayah administrasi Kabupaten Blora, Tuban, Lamongan. Adapun

untuk sebaran titik sumur dapat dilihat pada gambar 1 di bawah ini.
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Gambar 1. Peta Daerah Lokasi Penelitian

2.2 Geologi Regional dan Fisiografi Cekungan Jawa Timur Utara

Cekungan Jawa Timur Utara merupakan satu cekungan lepas pantai dari
banyaknya cekungan yang ada di Indonesia. Cekungan yang memiliki luas

sekitar 190.300 km2 ini terletak di dekat ujung selatan Paparan Sunda. Busur



Karimunjawa membagi Cekungan Jawa Timur Utara dari Cekungan Jawa
Barat Utara di barat; busur vulkanik berbatasan dengan wilayah di selatan;
Cekungan Lombok berbatasan dengan wilayah di timur; dan Dataran Tinggi
Paternoster berbatasan dengan wilayah di utara, membaginya dari Selat
Makassar. Cekungan Jawa Timur Utara terletak di tepi tenggara Lempeng
Eurasia dan dikategorikan sebagai cekungan busur belakang(back arc basin)

(Mudjiono dan Pireno, 2002).
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Gambar 2. Peta Geologi Regional daerah Penelitian

Secara geologi regional, pembentukan Cekungan Jawa Timur dapat dikaitkan
dengan berbagai proses geologi, termasuk pergerakan lempeng tektonik,
penurunan permukaan air utara, pengangkatan, dan ketidaksejajaran. Karena
pengaruh gaya tekan yang berasal dari utara dan selatan, struktur geologi
daerah Cekungan Jawa Timur terutama terdiri dari sesar geser, sesar naik, sesar
menurun, dan lipatan yang mengarah ke barat-timur. Graben parsial yang
dipengaruhi oleh struktur yang dikembangkan sebelumnya ada selama tahap
awal penciptaan Cekungan Jawa Timur Laut. Pergerakan Lempeng Australia

dan Sunda berdampak pada tatanan tektonik termuda. Perbedaan bentuk



struktur antar daerah berbanding lurus dengan perubahan waktu (Satyana,

2005).

Adapun tiga zona utama yang dapat dibedakan di Cekungan Jawa Timur Laut
(Pringgoprawiro, 1983). Dari selatan ke utara, tiga zona besar dibagi dalam

urutan sebagai berikut:

1. Zona Kendeng

Zona Kendeng merupkan zona yang terletak di sebelah Utara deretan gunung
api, zona ini diisi dengan endapan Kenozoikum muda yang seringnya terlipat
ketat disertai dengan patahan penutup yang memiliki lereng selatan yang
menonjol. Zona Kendeng memiliki lebar maksimal 40 km dan panjang sekitar

250 km.

2. Zona Randublatung

Zona Randublatung adalah suatu bentuk depresi fisiografi akibat proses
tektonik yang membentang di antara Zona Rembang dan Zona Kendeng. Zona
ini terbentuk pada kala Pleistosen dengan arah bentangan Barat - Timur. Pada
Zona Randubaltung ini ditemukan banyak kubah kecil dan formasi antiklin.

Sungai Bengawan Solo adalah aliran sungai utama di Zona Randublatung.

3. Zona Rembang - Madura

Zona Randublatung membagi Zona Kendeng dari Zona Rembang, yang
membentang sejajar dengannya. Zona Rembang adalah dataran tinggi yang
terdiri dari struktur antiklin berorientasi Barat-Timur yang dihasilkan dari
proses tektonik Tersier Akhir. Struktur ini menghasilkan bukit dengan
ketinggian rata-rata kurang dari 500 meter. Perbukitan yang berasal dari Zona
Rembang berjalan memanjang dengan cara yang umumnya sesuai dengan
sumbu lipatan barat-timur. Sumbu lipat ini kadang-kadang menunjukkan pola
en-eselon, menunjukkan adanya sesar geser lateral. Cekungan yang lebih
dalam di selatan yang disebut Cekungan Kendeng dan paparan karbonat di

utara yang dikenal sebagai Zona Rembang dipisahkan oleh zona patahan.



Litologi penyusunnya berupa kombinasi batuan lempung, napalm utara dalam,

dan batuan karbonat utara dangkal dan klastik.
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Gambar 3. Fisiografi Cekungan Jawa Timur Utara (Van Bemmelen, 1949)

Berdasarkan gambar 3 di atas, fisiografi Cekungan Jawa Timur Utara di wilayah
penelitian ini terdiri dari Zona Rembang yang berstruktur tinggi dan zona
penurunan tanah Zona Randublatung di bagian selatan (Van Bemmelen, 1949).
Salah satu studi pada tahun 2009 oleh Gaol dkk., dengan judul “Aplikasi
Pendekatan Metode Gayaberat Dalam Eksplorasi Hidrokarbon: Studi Geologi
Bawah Permukaan Daerah Cekungan Jawa Timur Utara Segmen Lamongan”
memberikan dukungan untuk ini, menyatakan bahwa anomali gravitasi di
cekungan memungkinkan untuk identifikasi batuan dasar tinggi di utara dan
batuan dasar rendah di selatan. Dibandingkan dengan Barat, wilayah dataran
rendah ini cenderung lebih datar di Timur. Hal ini dibedakan dengan adanya
anomali rendah di selatan dan anomali tinggi di utara, yang menyiratkan batuan

dasar tinggi.

2.3 Tektonik Cekungan Jawa Timur Utara

Aktivitas tektonik Pliosen-Pleistosen primer menghasilkan pengangkatan
(uplift) wilayah regional Cekungan Jawa Timur yang juga memunculkan
struktur morfologi wilayah saat ini. Karena pengaruh tekanan kompresi dari
arah utara-selatan, struktur geologi daerah Cekungan Jawa Timur terutama

terdiri dari patahan lipat, geser, naik, dan turun yang berorientasi barat-timur



(Satyana, 2005). Sejak tahun 1990, potensi Cekungan Jawa Timur Laut sebagai
penghasil minyak ditunjukkan oleh karbonat oligo-Miosen (Satyana dan

Djumiati, 2003).

Cekungan Jawa Timur terbagi menjadi tiga bagian struktural (Satyana, 2005)

dari Utara hingga Selatan, yaitu:

1. Paparan Utara, yang terdiri dari Kangean Utara, Madura Utara, dan Busur
Bawean.

2. Bagian tengah yaitu Tinggi Sentral yang terdiri dari Jawa Timur Utara Laut
(Kujung) — Kangean — Madura — Dataran Tinggi Lombok yang terangkat
karena proses perpindahan besar-besaran yang terjadi antara Eosen dan
Oligosen Akhir, serta pembalikan struktural yang terjadi antara Miosen dan
saat ini. Ketinggian di tengah diciptakan oleh elevasi Madura-Kangean ke
timur dan elevasi Kujung berlanjut ke dalamnya. Daerah ini mengalami
penurunan regional karena tegangan Eosen Akhir, dan fasies batu kapur
berkembang pada ketinggian daerah.

3. Bagian selatan yang disebut sebagai Cekungan Selatan terdiri dari Zona
Rembang, Zona Madura, dan Sub Cekungan Lombok mengalami
pergerakan mendatar ke arah Utara yang berasosiasi dengan pengangkatan
Kujung, Madura, dan Kangean. Sedangkan pada bagian Selatan tetap berada
lingkungan batial dalam. Sesar ekstensional Eosen-Oligosen akhir, yang
diikuti oleh periode struktur hasil kompresi pada Miosen Awal-Resen,

menyebabkan pembentukan ini.



do
5|\z

/ .
paravoeg wverte) Se ¢ \nu@
s = e 0
- o

(=)

Gambar 4. Tiga struktur utama Cekungan Jawa Timur (Satyana dan

Perwaningsih, 2003).

Struktur utama yang mengatur konfigurasi basement Cekungan Jawa Timur ini
ada dua yaitu Trend NE - SW yang memiliki arah Barat-Timur yang ditemukan
di Mandala Paparan Utara dan Trend W - E yang memiliki arah Barat - Timur
yang berada di Mandala Tinggian Sentral dan Cekungan Selatan. Cekungan
Jawa Timur terangkat dan terdegradasi selama Tersier awal sebagai akibat dari
tabrakan lempeng. Perkembangan busur belakang (back arc) menyebabkan
deretan bukit terbentuk di sepanjang tepi tenggara Paparan Sunda ke arah NE
-SW.

Kompresi Miosen awal menyebabkan reaktivitas patahan yang dikembangkan
sebelumnya, yang menyebabkan graben terangkat dari lokasi aslinya ke
ketinggian yang saat ini dikenal sebagai Central High (Ponto, 1996). Struktur
utama di wilayah objek wisata ini merupakan Busur Karimunjawa, Busur
Bawean, Palung Muria, dan Tinggian Tuban - Madura Utara, yang terlihat dari
utara ke timur. Selama Oligosen Awal, pengangkatan menghasilkan erosi yang
meluas dan menghentikan proses presipitasi. Hingga Miosen Awal, akan ada
tektonik yang tenang sepanjang era berikutnya, di mana endapan karbonat akan

menumpuk.
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Periode terakhir mencakup Miosen Akhir hingga saat ini dan dikenal sebagai
tektonik kompresi. Relief terbalik adalah hasil dari reaktivasi kesalahan normal

yang menciptakan graben dan horst (Hamilton, 1979).

2.4 Stratigrfi Cekungan Jawa Timur Utara

Secara stratigrafi, Cekungan Jawa Timur Utara membagi formasi batuan beku
Pra-Tersier, ophiolitic, metasediment, dan metamorf yang membentuk
Cekungan Jawa Timur Laut yang dipisahkan oleh tinggian-tinggian yang
berarah Timur Utara - Barat Daya. Batuan dasar Cekungan Jawa Timur Laut
terdiri dari campuran batuan metaslate yang retak secara regional, yang
merupakan irisan akresioner dari kerak menengah. Batuan ini dibagi oleh
ketinggian mikrobenua yang membentang dari barat daya ke timur laut. Batuan
dasar Blok Kangean terdiri dari andesit, basal, dan batu kapur yang dikenal
sebagai gabro. Sedimen sintetis dan non-laut dari era Eosen Awal hingga
Tengah (Ngimbang Bawah) menutupi daerah graben. Fase transgresi pada
Eosen Akhir - Oligosen dengan endapan sedimen post-rimeter (Ngimbang atas)
termasuk serpih dan karbonat yang ada di dalam graben horst. Setelah fase
pengangkatan Oligosen, endapan pasir berkembang di daerah dangkal.
Cekungan ini kemudian tenggelam oleh episode pelanggaran regional pada

akhir Oligosen-Miosen awal (Wijaya dan Noeradi, 2010).

Area penelitian ini berada di Zona Rembang yang terdiri dari banyak formasi.
Menurut Bintarto dkk., (2020), Formasi Ngimbang merupakan formasi tertua
di Zona Rembang. Ini berkembang dari fase eosen hingga miosen akhir (Doust
and Noble, 2008) dan terletak di batuan dasar. Menurut Husein (2015), susunan

formasi di Zona Rembang adalah sebagai berikut:
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Gambar 5. Stratigrafi Zona Rembang Cekungan Jawa Timur Utara
(Husein, 2015).

a. Formasi Ngimbang
Formasi Ngimbang terdiri dari dua bagian yaitu bagian dasar sedimen
Paleosen, yang dikenal sebagai Pra-Ngimbang, dan bagian atas sedimen
Eosen, yang dikenal sebagai Eosen (Ngimbang). Menurut Philips dkk.
(1991) Formasi pra-Ngimbang didominasi batu lempung pasiran dan batu
pasir yang berupa Paleosen hingga Eosen Tengah ditemukan pada alluvial.
Formasi Ngimbang dibedakan menjadi Ngimbang Klastik, Ngimbang
Karbonat, dan Ngimbang Shale. Ngimbang Karbonat terdiri dari batu kapur
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yang diendapkan di lingkungan laut dangkal berumur Eosen Akhir,
sedangkan Ngimbang Shale terdiri dari serpih yang diendapkan di deep
outer shelf hingga zaman bathyal Eosen Akhir, dan Ngimbang Klastik
didominasi oleh batupasir yang diendapakan pada lingkungan terrestrial
berumur Eosen Akhir.

. Formasi Kujung

Formasi Kujung ialah formasi batuan yang berumur Oligosen Awal hingga
Oligosen Akhir. Secara umum Formasi ini terdiri dari perselingan antara
batu lempung pasiran dengan batupasir dan batugamping yang kaya akan
foraminifera golongan orbitoid (Lepidocyclina, Cycloclypeus). Batu
lempung pasiran dapat digolongkan berwarna abu-abu hingga abu-abu
kecoklatan, batu lempung pasiran akhirnya bertransisi menjadi batu lanau
yang mengandung oksida besi pada ketinggian yang lebih tinggi. Batu
pasirnya sebagian besar berwarna kemerahan dan cukup keras, sebagian
bersifat gampingan dan sebagian tidak. Batu gampingnya berwarna coklat
muda hingga abu-abu muda, berbutir halus sampai sedang.

Formasi Prupuh

Formasi Prupuh merupakan formasi batuan yang berumur Oligosen Akhir
hingga Miosen Awal yang terutama terbuat dari batugamping bioklastik,

yaitu batugamping putih tebal, keras, dan kotor.

. Formasi Tuban

Formasi Tuban adalah formasi batuan yang berumur Miosen Awal yang
terdiri dari banyak sisipan batugamping yang diselingi lapisan batuan
lempung monoton. Diduga bahwa lingkungan utara bagian dalam adalah
tempat lingkungan sedimentasi dalam formasi ini terjadi.

Formasi Tawun

Formasi Tawun memiliki posisi selaras di atas Formasi Tuban, dengan
menentukan perbatasan Formasi Tawun yang dicirikan oleh batuan lunak
seperti batu lempung dan napal. Bagian atas Formasi Tawun (Anggota
Ngrayong) terdiri dari batu pasir yang kaya akan moluska, lignit, dan pasir
kuarsa yang mengandung mika dan oksida besi, sedangkan pada bagian

bawah terdiri dari batu lempung, batugamping pasiran, batupasir dan lignit.



13

Formasi Ngrayong

Formasi Ngrayong merupakan formasi batuan yang posisinya di antara
Formasi Tawun dan Formasi Bulu dan diperkirakan berumur Miosen
Tengah. Bagian atas formasi ini terdiri dari batupasir dengan sisipan batu
gamping, sedangkan bagian bawah terdiri dari litologi yang terdiri dari batu
lempung dan batugamping. Reservoar utama untuk ladang minyak di
wilayah Cepu dan sekitarnya adalah batu pasir yang ditemukan dalam
formasi ini. Ketebalan rata-rata adalah 300 meter, dan menipis ke timur dan

selatan sebagai akibat dari fasies berubah menjadi batu tanah liat.

. Formasi Bulu

Formasi Bulu merupakan formasi batuan yang diperkirakan berusia Miosen
Tengah yang terletak di atas batupasir Ngrayong. Formasi ini tersusun oleh
litologi jenis kalkarenit berlempeng (platty sandstones) dengan sisipan
napal pasiran. Formasi ini cenderung lebih tebal di barat, di mana bisa
mencapai ketebalan maksimal 300 meter, dibandingkan hanya 80 meter di

timur.

. Formasi Wonocolo

Formasi Wonocolo merupakan formasi batuan yang didominasi oleh litologi
batuan jenis napal dan batu lempung tak berlapis. Bagian bawahnya
didominasi oleh batugamping pasiran dan batupasir gampingan. Biasanya,
ini menunjukkan gejala pengendapan secara transgresif. Ketebalan struktur
ini mencapai sekitar 500 meter, dan cenderung semakin tebal ke arah
selatan. Pengendapan formasi ini terjadi antara Miosen Tengah dan Akhir.
Formasi Ledok

Formasi Ledok merupakan formasi batuan yang berumur Miosen Tengah
hingga Pliosen Awal. Litologi utama formasi ini terdiri dari lempengan dan
batupasir yang bergantian. Formasi Ledok memiliki ketebalan total 230
meter. Formasi ini cenderung semakin berubah menjadi Formasi Paciran di
utara.

Formasi Mundu

Formasi Mundu ialah formasi batuan yang berumur Miosen Akhir — Pliosen.

Formasi ini terbentuk dari litologi napal masif berwarna abu-abu muda
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hingga putih kekuningan. Di tempat-tempat tertentu, bagian atas formasi ini
secara bertahap berubah menjadi batu gamping pasiran. Ketika bergerak ke
selatan, formasi ini cenderung berkembang lebih tebal hingga mencapai
ketinggian 700 meter.

k. Formasi Selorejo
Formasi Selorejo adalah formasi batuan yang terdiri dari litologi perselingan
antara batugamping napalan dan batugamping pasiran. Formasi ini
dianggap sebagai bagian dari Formasi Mundu, yang diungkapkan dengan
jelas oleh Sungai Gadu. Formasi ini diperkirakan berasal dari Pliosen
Tengah hingga Akhir.

1. Formasi Lidah
Formasi Lidah adalah formasi batuan yang memiliki susunan litologi yang
berupa batu lempung yang berwarna kebiruan dan napal berlapis yang
diselingi oleh batupasir yang tersusun stratotype oleh batu lempung hitam
dan napal berlapis yang diselingi oleh batupasir berumur Plio Plistosen.

m. Formasi Paciran
Formasi Paciran merupakan formasi batuan terdiri oleh batugamping masif
yang umumnya merupakan batugamping terumbu yang didistribusikan di
utara Zona Rembang dari daerah Tuban, Lamongan, dan Gresik

membentuk. Formasi ini memiliki umur Pliosen Awal hingga Plistosen.

2.5 Struktur Regional

Struktur keseluruhan Cekungan Jawa Timur terdiri dari beberapa sesar normal
yang membentang dari barat daya-timur laut (ke arah Meratus), sesar
horizontal yang membentang dari barat-timur (dikenal sebagai Rembang-
Madura-Kangean-Sakala/RMKS), dan sesar ke atas dan antiklin yang
membentang dari barat-timur (Gambar 6) (Sribudiyani dkk., 2003). Sesar
horizontal RMKS dulunya merupakan rangkaian sesar normal yang mengalami
proses inversi pada umur Miosen Awal berubah menjadi sesar mendatar. Sesar
normal ini diduga merupakan graben tertua di cekungan ini. Akibat dari
subduksi Lempeng Mikro Utara Jawa Timur dengan bagian selatan Lempeng

Eurasia, rangkaian sesar normal ke arah Meratus menghasilkan half-graben di
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cekungan ini. Tektonik kompresional terutama selama era Plio-Pleistosen
bertanggung jawab untuk pengembangan seri antiklin dan kesalahan
pengangkatan di Zona Kendeng. Pada bentuk zona sesar ke atas, aktivitas
tektonik ini membagi Zona Rembang dengan Zona Kendeng. Proses
perpindahan tampak terjadi lebih lambat dari konstruksi struktur lain, seperti
yang ditunjukkan oleh bidang patahan ke atas yang tampak memotong ke

lapisan horizontal (arah Meratus dan arah Sakala).
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Gambar 6. Pola tektonik Cekungan Jawa Timur (Sribudiyani dkk., 2003)

2.5.1 Serpih

Serpih adalah batuan sedimen yang terdiri dari komposisi butiran berukuran
lempung dan lanau (diameter kurang dari <1/16 mm) dengan karakteristik
laminasi planar (Zou dkk., 2010). Serpih biasanya kaya akan kandungan
material organik dan merupakan batuan induk pada sistem petroleum
konvensional sebelum berkembangnya teknologi hydraulic fracturing dan
pengeboran horizontal. Serpih dihasilkan melalui integrasi mekanisme fisika,
biokimia, dan proses geologi yang berakhir dalam suatu formasi batuan
sedimen berukuran halus yang mengandung bahan organik karbon serta kaya

dengan hidrogen (McCarthy dkk., 2011). Litologi serpih dibedakan dengan
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batulumpur lain karena memiliki karakteristik struktur menyerpih dan bersifat

cenderung terbelah (fissile).

2.5.2 Gas Serpih

Terdapat dua sistem petroleum yang diketahui, yaitu sistem petroleum
konvensional dan nonkonvensional. Perbedaan dari dua sistem petroleum ini
terdapat pada tempat akumulasi hidrokarbon, pada sistem petroleum
konvensional minyak dan gas sudah bermigrasi ke dalam batuan reservoar
yang memiliki permeabilitas sedang sampai tinggi dan terperangkap oleh
kondisi struktur atau stratigrafi sedangkan pada sistem nonkonvensional,
minyak dan gas terakumulasi di batuan induk itu sendiri yang memiliki
permeabilitas yang sangat kecil, sehingga dibutuhkan teknologi untuk
merekahkan batuan agar bisa diproduksi secara ekonomis. Berdasarkan
Peraturan Menteri ESDM No. 5 Tahun 2012, Migas nonkonvensional termasuk
minyak dan gas yang dibudidayakan dari reservoar di mana minyak dan gas
terbentuk dengan permeabilitas rendah (low permeability) antara lain shale oil,
shale gas, tight sand gas, coal bed methane, dan methane-hydrate, dengan

menggunakan teknologi tertentu seperti hydraulic fracturing.

Gas serpih termasuk dalam salah satu dari jenis migas nonkonvensional.
Menurut (Curtis, 2002 dalam Yan dkk., 2016) gas serpih merupakan gas alam
yang terserap kedalam permukaan partikel yang berukuran halus atau kerogen,
atau tersimpan di dalam rekahan dan pori berukuran mikro pada serpih yang
akan material organik atau larut di dalam kerogen dan bitumen. Berdasarkan
pembentukannya secara biokimia, gas serpih akan terbentuk dalam proses oil
cracking gas, kemudian terakumulasi di dalam pori-pori serpih, setelah
tersaturasi maka akan terjadi migrasi menjadi fase bebas dalam pori serpih, dan
ketika akumulasi kembali terjadi, maka gas akan bermigrasi untuk kedua
kalinya menuju ke reservoar konvensional melalui migrasi sekunder (Gambar
7). Formasi yang kaya akan hidrokarbon dapat berfungsi sebagai reservoar gas

dan batuan induk gas, yaitu dalam reservoar gas serpih.
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Rendahnya permeabilitas yang terdapat pada gas serpih mengakibatkan gas
tidak dapat mengalir secara alami. Akibatnya, teknologi pemboran diperlukan
yakni dengan menggunakan hydraulic fraturing dan pemboran horizontal pada
serpih agar gas yang terdapat pada serpih dapat mengalir (Gambar 7). Proses
ini melibatkan penerapan tekanan tinggi pada air yang telah dicampur dengan
bahan kimia tertentu untuk memecahkan serpih gas (Tinker dan Potter, 2000
dalam Khan, 2016). Tekanan ini membuat rekahan baru agar gas serpih dapat
keluar dari pori batuan dan mengalir ke permukaan. Sistem hidrokarbon

nonkonvensional juga tidak memerlukan perangkap, tidak seperti reservoar

konvensional.
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Gambar 7. Mekanisme pembentukan gas serpih dari model saturation
reservoar (Zou dkk., 2010)

Setelah mengetahui gambaran umum mengenai batuan induk serta gas serpih,
maka selanjutnya perlu diketahui cara untuk mengevaluasi serpih tersebut.
Menurut Bilgen dan Sarikaya (2016) setidaknya ada tujuh parameter utama
dalam mengembangkan sistem gas serpih, yakni: ketebalan, kematangan,
kekayaan, kandungan hidrogen, kandungan gas, kandungan mineral lempung,

dan indeks kegetasan.
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2.6 Sistem Petroleum Konvensional

Sistem petroleum (petroleum system) adalah sebuah gagasan yang memberikan
penjelasan tentang sistem berkesinambungan yang memungkinkan produksi
hidrokarbon di bawah permukaan. Cekungan Jawa Timur Laut adalah
cekungan busur belakang paling kompleks di Indonesia dalam hal struktur dan
stratigrafi, dan juga merupakan daerah yang paling dicari untuk sistem
petroleum di Indonesia (Satyana 2008). Batuan tertua yang terpapar di
cekungan ini berasal dari Miosen Akhir, dan mengandung minyak. Ada
beberapa elemen sistem petroleum di Cekungan Jawa Timur Laut, antara
lainbatuan induk (source rock), reservoar, cebakan (trap), batuan penutup

(seal), dan migrasi yang dapat dilihat pada gambar 8 dan 9 di bawah ini.

\. Migration
‘\

Generation

Gambar 8. Petroleum system (Tryono, 2016)
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Gambar 9. Petroleum system chart Cekungan Jawa Timur Utara
(Pertamina, 2002).
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2.6.1 Batuan Induk (Source Rock)

Batuan yang kaya akan senyawa organik dikenal sebagai source rock. Jika
batuan ini terkena panas yang cukup, mereka dapat melepaskan hidrokarbon
sebagai gas atau minyak. Menurut Devi dkk., (2018) , minyak yang
ditemukan di Cekungan Jawa Timur Laut berasal dari Formasi Ngimbang,
yang membentuk batuan sumber atau batuan induk selama era Eosen dari
litologi serpih. Sementara menurut Pradono dan Rakasiwi (2018), Formasi
Ngimbang pada Eosen Tengah menghasilkan sumber material batuan di
Cekungan Jawa Timur Laut, menurut Pradono dan Rakasiwi (2018).
Litologinya terdiri dari batu pasir, batulanau, batu kapur, serpih, dan batu

bara.

Menurut analisis sampel minyak di Ngasinan, Trembul, Ngrayong, dan
Kawengan menunjukan batuan induk atau source rock diendapkan di
lingkungan fluvio-delta di mana pengendapan cepat terjadi. Endapan cepat
ini merupakan salah satu metode untuk mencegah kerusakan material, dan
biasanya ditandai dengan lapisan batuan sedimen yang relatif tebal. Formasi
Ngimbang berumur Eosen adalah batuan induk, atau batuan sumber, untuk
minyak yang diekstraksi dari ladang Kawengan. Diperkirakan bahwa area
dapur untuk minyak ini di Lapangan Kawengan contoh terletak di area

Kening Through (Doust, 2007).

2.6.2 Batuan Reservoar

Batuan reservoar yang baik biasanya terdiri dari batuan yang berpori dan
memiliki sifat permeabilitas yang baik, yang memungkinkan mereka untuk
mengakumulasi hidrokarbon. Batuan ini biasanya berupa batupasir atau
batuan karbonat (/imestone dan dolomite). Menurut Sinulingga dan Ramdhan
(2017), batuan reservoar di cekungan Jawa Timur diperkirakan berumur
Miosen Tengah dan ditemukan di Formasi Ngrayong, yang berada di atas
lapisan serpih dan batu kapur Formasi Tuban dan memiliki akumulasi
batupasir kuarsa yang signifikan. Menurut Fatahillah dkk., (2016), selain

lapisan batupasir pada Formasi Ngrayong, terdapat juga lapisan gugus
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karbonat dari Formasi Ngimbang bagian atas dan batuan klastik pada Formasi
Ngimbang bagian bawah berupa batugamping. Batuan ini memiliki
permeabilitas 10 mD (millidarcy) dan nilai porositas lebih dari 35%,

menjadikan lapisan batupasir sebagai reservoar yang sangat baik.

Hasil evaluasi lapangan minyak di Cekungan Jawa Timur Utara menunjukkan
formasi-formasi yang mungkin berfungsi sebagai batuan reservoar di
Cekungan Jawa Timur Utara, seperti yang ditunjukkan dalam Tabel 1 di

bawah ini.

Tabel 1. Batuan reservoar di Cekungan Jawa Timur (Pertamina, 2009)

Reservoar | Litologi Trap Lapangan
Randugunting,
Sandstone/ | Anticline on Banyuabang,
Ngrayong Flower structure, Kawengan,
Limestone faulted closure Wonocolo,Nglobo,
Semanggi

Anticline on Flower
Tuban Sandstone stucture, faulted  |Candi, Ngiono, Tawun
closure

Limestone/ | Drapping, carbonate
Kujung buid- up, faulted
Sandstone closure

Mudi, Sukowati,
Banyuurip, Cendono

Limestone/ | carbonate buid- up, |Pagerungan gas, Suci
Ngimbang stratigraphy, filled A dan B, West
Sandstone | plock, alluvial fan kangean gas

2.6.3 Batuan Seal

Batuan seal atau umumnya disebut dengan batuan tudung adalah kelas batuan
yang memiliki kualitas permeabel atau nonpermeable yang memungkinkan
mereka memaksimalkan hidrokarbon dengan mencegah laju migrasi
hidrokarbon. Batuan tudung seringkali merupakan shale atau tight limestone.
Batuan seal di Cekungan Jawa Timur merupakan shale dari bagian Formasi

Tuban, Formasi Wonocolo, dan Formasi Ngimbang.
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2.6.4 Trap (Jebakan)

Trap juga dikenal sebagai jebakan, adalah kumpulan struktur perlapisan
tempat beradanya batuan tudung (seal) dan reservoar. Di Cekungan Jawa
Timur Laut, trap adalah karbonat built-up yang biasanya merupakan
perangkap struktural antiklin yang disebabkan oleh pembalikan patahan.
Mereka lebih umum dari Oligosen Akhir hingga Miosen Awal (Bintarto dkk.,
2020).

2.6.5 Migrasi

Migrasi merupakan salah satu elemen kunci dari petroleum system.
Pergerakan dan akumulasi hidrokarbon dalam batuan berpori atau reservoar
setelah mereka pertama kali hadir di batuan sumber atau induk dikenal
sebagai proses migrasi. Sesuai temuan Fatahillah dkk., (2016) proses migrasi
di Cekungan Jawa Timur Laut dimulai pada masa Oligosen Awal — Miosen
Awal dan masih berlangsung hingga saat ini, dimulai dengan Formasi
Ngimbang dan Formasi Kuujung. Pada Miosen Tengah, hidrokarbon dapat
terakumulasi dalam Formasi Ngrayong yang baru dibuat karena mekanisme
migrasi hidrokarbon. Formasi Ngrayong dan Formasi Kujung keduanya
memiliki sesar dan struktur zona berpori yang baik, yang mendukung proses
migrasi dan dapat menjadi faktor utama migrasi hidrokarbon di Cekungan

Jawa Timur Laut.

2.7 Sistem Petroleum Nonkonvensional

Menurut Zendehboudi dan Bahadori (2017a dan 2017b), hidrokarbon
nonkonvensional adalah hidrokarbon yang memiliki kapasitas untuk
menghasilkan sumber daya seperti shale gas, shale oil, atau tight oil serta gas
metana Batubara atau yang biasa disebut CMG (Coalbed Methane Gas). Zhang
dkk., (2016) menyatakan bahwa karena hidrokarbon ini biasanya berbentuk
serpih atau sekitarnya, yang memiliki pori-pori yang tidak terhubung atau
dengan kata lain porositas efektivenya kurang dari 10% (Katz dkk., 2021).
Produksi hidrokarbon non-konvensional biasanya terjadi pada karbonat, batu

pasir, batulanau, atau serpih dengan permeabilitas yang sangat buruk. Menurut
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Katz dkk., (2021) juga menambahkan bahwa sistem petroleum
nonkonvensional sangat unik karena seluruh sistem secara langsung

terkandung dalam batuan induk, yang kaya akan bahan organik.

|— Conventional —f¢—————— Unconventional

Conventional
gas Coalbed mathane

Oil Windows

' Gas-richshale

Gambar 10. Skema sistem petroleum konvensional dan nonkonvensional
(Zendehboudi & Bahadori,2017)

Ciri dari sistem petroleum nonkonvensional adalah bahwa seluruh sistemnya
terkandung di dalam batuan induk yang kaya bahan organik. Hubungan antara
reservoar dan batuan sumber (source rock) selama proses migrasi hidrokarbon

dijelaskan oleh tiga model:

a. Model Masif
Model ini menggambarkan situasi di mana hidrokarbon tertahan secara
masif di dalam batuan induk (source rock). Dalam keadaan ini, migrasi
hidrokarbon hanya terjadi ketika tetesan hidrokarbon dari tepi atau daerah
marjinal batuan sumber bermigrasi. Tidak adanya hubungan langsung
antara batuan sumber dan hidrokarbon yang terperangkap di reservoar.
Hidrokarbon harus bermigrasi melalui batuan sumber yang kurang
permeabel, yang menghadirkan kesulitan bagi model masif.

b. Model Sandwich
Dalam model ini, reservoar terletak diantara dua lapisan batuan sumber
(source rock) yang berkembang dengan baik. Sebagian besar penyediaan

hidrokarbon ke dalam reservoar dipengaruhi oleh lapisan batuan sumber
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di atas dan di bawah reservoar. Hidrokarbon yang dihasilkan oleh batuan
sumber baik di atas maupun di bawah reservoar bermigrasi secara vertikal
ke dalamnya dan terperangkap di sana. Karena ada dua kemungkinan
saluran migrasi, model sandwich cenderung menghasilkan peluang untuk
migrasi yang lebih efisien.
c. Model Tumpang Tindih

Model tumpang tindih menggambarkan keadaan di mana batuan sumber
dan waduk lebih erat terkait satu sama lain, atau bahkan tumpang tindih.
Dalam kondisi ini, keduanya saling bersentuhan atau hampir bersentuhan
secara lateral antara reservoar dan batuan sumber. Karena jarak migrasi
yang berkurang, hidrokarbon dapat berpindah dari batuan sumber ke
reservoar dengan lebih mudah. Secara umum, model yang tumpang tindih
menawarkan jalur migrasi yang efektif dan memiliki kapasitas untuk
berkontribusi secara signifikan terhadap akumulasi hidrokarbon di

reservoar.

2.8 Penelitian Terdahulu

Ocky dkk., (2017) telah melakukan penelitian di Kabupaten Tuban dengan
judul “GEOLOGI DAN KARAKTERISTIK SERPIH FORMASI TUBAN
DAERAH GENAHARIJO KABUPATEN TUBAN SEBAGAI
SUMBERDAYA MIGAS NONKOVENSIONAL HIDROKARBON SERPIH”
Dalam penelitiannya menjelaskan bahwa jenis kerogen mayoritas ditemukan
dalam vitrinit dengan nilai berkisar antara 43 hingga 85% sedangkan jenis
minoritas ditemukan pada liptinit dan inertinit, dengan nilai berkisar antara 5
hingga 10%. Nilai ini menunjukkan bahwa tumbuhan tingkat tinggi merupakan
sebagian besar bahan organik. Nilai Reflektansi Vitrinit kecil 0,23 hingga
0,34% Ro menunjukkan batuan induk yang belum matang. Berdasarkan
komposisi mineral dan TOC, Indeks Kerapuhan dihitung, dan hasilnya adalah
nilai 0,67 hingga 0,86, yang menunjukkan Kerapuhan Tinggi. Porositas total
batuan berkisar antara 3.37 hingga 6.13% menunjukan potensi reservoar yang
cukup baik. Parameter hidrokarbon serpih seperti geologi, geokimia dan

mineralogi harus terelaborasi satu sama lain untuk menentukan sebuah potensi.
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Dalam penelitian ini parameter geokimia batuan induk menunjukan hasil yang

buruk (tidak potensial).

Fadhilah (2018) melakukan penelitian dengan judul “KARAKTERISASI
SHALE DAN KARBONAT SEBAGAI RESERVOAR
NONKONVENSIONAL DI CEKUNGAN JAWA TIMUR UTARA”
penelitian ini menjelaskan bahwa dengan nilai permeabilitas pada sumur Nv-2
0,07-0,083 mD, sumur Nv-4 dengan nilai permeabilitas 0,056-0,07 mD, dan
sumur Nv-7 dengan nilai 0,09 mD. Untuk nilai mobilitas pada sumur Nv-2
dengan rentang 1,5-1.8 mD/cP, sumur Nv-4 dengan rentang 1,04-1,26 mD/cp,
dan sumur Nv-7 dengan nilai 1,58 mD/cP. Dalam hal ini kandungan fluida pada
ketiga sumur tersebut adalah gas, untuk nilai transmisibilitas pada sumur Nv-2
dengan rentang 10.43-98,91 mDm/cP, sumur Nv-4 dengan rentang 10,02-78,91
mDm/cP, dan sumur Nv-7 sebesarl12,32 mDm/cP. Kemudian dari kematangan
organik didapatkan pada sumurNv-2 dengan nilai 0,50-0,73 wt %, sumur Nv-
4 dengan nilai 1,03-1,4 wt %,dan sumur Nv-7 dengan nilai 0,77 wt %. Sumur
Nv-4 yang paling berprospek dengan total volume sebesar 40.460.000.000
Cu.Ft.

Jaya (2023) telah melakukan penelitian di Cekungan Jawa Timur Utara dengan
judul “PERSEBARAN SATURASI AIR DAN KANDUNGAN JENIS
FLUIDA PADA LAPANGAN “X” DI CEKUNGAN JAWA TIMUR UTARA
UNTUK EKSPLORASI HIDROKARBON NONKONVENSIONAL” Dalam
Penelitiannya menjelaskan Batuan serpih (shale) adalah salah satu reservoar
nonkonvensional dengan nilai porositas dan permeabilitas rendah yang dapat
berfungsi sebagai batuan sumber dan batuan reservoar Hasil penelitian
menunjukkan bahwa zona target daerah penelitian untuk hidrokarbon
nonkonvensional 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 utara diindikasikan oleh warna kuning yang
menunjukkan kandungan jenis fluidanya minyak. Pada arah timur utara, barat
— timur diindikasikan oleh warna merah yang menunjukkan kandungan jenis

fluidanya air.



III. TEORI DASAR

3.1 Well Logging

Well logging adalah metode Proses pengukuran satu atau lebih besaran fisik di
dalam atau di sekitar lubang sumur dalam kaitannya dengan kedalaman, waktu,
atau keduanya. Dalam hal ini alat perekam log gamma ray, log densitas, dan
log kaliper digunakan bersama-sama (Suardi, 2012). Menurut Hustrulid
(2006), well logging adalah metode yang biasanya digunakan dalam eksplorasi
mineral, minyak, dan gas untuk mengevaluasi formasi geologi yang dibor.
Dalam well logging, data batuan yang diperoleh dari pengeboran (data coring)
biasanya dianalisis di laboratorium untuk menentukan sifat asli lapisan. selain
itu dihasilkan data sumur dalam bentuk data log yang dapat dimanfaatkan

untuk perhitungan sumber daya, analisis petrofisika, dan interpretasi geologi.

Pendapat lain menjelaskan bahwa well logging adalah suatu teknik yang dapat
digunakan baik saat pengeboran maupun setelah pengeboran untuk
mengumpulkan data bawah permukaan menggunakan alat ukur yang
ditempatkan di dalam lubang sumur. Untuk tujuan mengidentifikasi dan
mengevaluasi litologi yang mendasarinya, pengukuran porositas, resistivitas,
permeabilitas, dan saturasi hidrokarbon akan dikumpulkan melalui
penggunaan metode well logging. Teknik ini dapat menghasilkan informasi
yang diperlukan untuk menilai keberadaan hidrokarbon baik secara kuantitatif

maupun kualitatif.

Penentuan batas reservoar, identifikasi lapisan permeabel, keberadaan
hidrokarbon, dan klasifikasi jenis batuan semuanya dicapai dengan interpretasi
kualitatif. Sementara itu, nilai permeabilitas, saturasi cairan, dan indeks

porositas diperoleh dengan menggunakan interpretasi kuantitatif. Memahami
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karakteristik petrofisika batuan, memperkirakan besarnya petrofisika log,
memanfaatkan perangkat lunak untuk interpretasi, dan menghargai nilai hasil
interpretasi log sumur adalah dasar-dasar interpretasi log kuantitatif (Dewanto,
2009). Konsep dasar well logging yaitu suatu metode jumlah fisik batuan pada
kedalaman lubang bor. well logging adalah kualitas fisik atau petrofisika
batuan, sesuai dengan tujuan logging, yaitu untuk memastikan besarnya fisik
batuan. Mendapatkan informasi tentang litologi bawah permukaan, resistivitas,
porositas, dan saturasi hidrokarbon adalah tujuan penebangan sumur. Log ini
terutama digunakan untuk mengidentifikasi zona dan menghitung kandungan

minyak dan gas reservoar (Harsono, 1997).

3.2 Jenis-jenis Log
3.2.1 Log Gamma Ray

Log Gamma Ray dikenal sebagai log yang digunakan untuk perekaman sifat
radioaktif yang melekat pada bumi. Tiga unsur radioaktif utama, yaitu unsur
logi uranium, torium, dan kalium, yang biasanya ditemukan di batuan adalah
sumber radiasi Gamma Ray. (Hasono, 1997). Schlumberger (1998)
menyatakan bahwa log GR menunjukkan adanya kandungan shale pada sebuah
formasi, hal ini dikarenakan unsur-unsur radioaktif cenderung terkonsentrasi
pada shale dan clay. Kandungan yang radioaktifnya lebih rendah biasanya
dalam formasi bersih, seperti batu pasir (log GR rendah). Akibatnya, log GR
biasanya digunakan sebagai alasan pertama untuk mengklasifikasikan lapisan

batu pasir atau serpih.

Prinsip kerja log gamma ray adalah mengidentifikasi arus yang dihasilkan oleh
ionisasi, yang merupakan hasil dari sinar gamma yang berinteraksi dengan
formasi gas ideal di dalam ruang ionisasi yang dipasang di atas sonde. Jumlah
arus yang disediakan berkorelasi langsung dengan intensitas sinar gamma.
Hampir semua batuan sedimen dalam formasi memiliki karakteristik radioaktif
yang kuat, terutama yang terkonsentrasi dalam mineral clay. Adapun
kandungan serpih Vsh, mineral radioaktif dan lapisan mineral radioaktif dapat

dinilai menggunakan log sinar gamma, serta mendeterminasi lapisan
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permeable dan melakukan analisis fasies bawah permukaan (Asquith &

Krygowski, 2004).
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Gambar 11. Respon log gamma ray (Rider, 2002)

Menurut Mjili dan Mulibo (2018), pada litologi yang free shale seperti
sandstone atau dolomite nilai GR umumnya ditandai dengan nilai GR rendah
(< 60) sedangkan shale umumnya menunjukkan nilai GR yang relatif lebih
tinggi (= 60). Selain untuk menentukan lapisan shale dan batupasir, log GR
juga dapat digunakan untuk menentukan lapisan permeable di saat log SP
terdistorsi (umumnya pada lapisan yang sangat resistiv), saat log SP tidak
berfungsi (saat Rmf = Rw), atau saat log SP tidak dioperasikan dikarenakan

penggunaan lumpur pengeboran yang bersifat non konduktif.

Pada batupasir dan batukarbonat mempunyai konsentrasi radioaktif rendah dan
gamma ray bernilai rendah, sebaliknya pada batu lempung serpih, mempunyai

gamma ray tinggi. Log gamma ray memiliki satuan API (American Petroleum
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Institute) yang biasanya memiliki skala berkisar 0—150 API atau 0-200 API

jika terdapat lapisan organic rich shale.

Menurut Asquith & Krygowski, (2004) log gamma ray dapat digunakan untuk:
° Evaluasi kandungan serpih Vsh.

° Determinasi lapisan permeabel.

° Evaluasi mineral radioaktif.

° Evaluasi lapisan mineral radioaktif.

° Korelasi dan analisis fasies bawah permukaan.

Log gamma ray juga berguna untuk identifikasi lapisan permeabel disaat log
SP tidak berfungsi karena formasi yang resistif atau bila kurva SP kehilangan
karakternya (Rmf = Rw), atau ketika SP tidak dapat merekam karena lumpur
yang digunakan tidak konduktif (oil base mud).

Dalam pelaksanaannya, pengukuran log gamma ray dilakukan dengan
menurunkan instrumen log gamma ray kedalam lubang bor dan merekam
radiasi sinar gamma untuk setiap interval tertentu. Biasanya interval pada
perekaman gamma ray secara vertikal sebesar 0,5 feet. Sinar gamma dapat
menembus logam juga semen, maka /logging gamma ray ini dapat dilakukan
pada lubang bor yang telah dipasang casing maupun yang telah dilakukan
cementing. Walaupun terjadi atenuasi, sinar gamma karena casing, tetapi
energinya masih cukup kuat untuk mengukur sifat radiasi gamma pada formasi

batuan di sampingnya (Zain, 2011).

3.2.2 Log Resistivitas

Salah satu parameter kunci dalam menentukan saturasi hidrokarbon dalam
proses eksplorasi adalah resistivitas formasi. Resistivitas merupakan parameter
kemampuan suatu batuan dalam menghambat arus listrik yang melewatinya.
Semakin besar nilai resistivitas suatu batuan maka semakin sulit batuan

tersebut menghantarkan arus listrik dan sebaliknya. Arus listrik dapat
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merambat melalui suatu formasi hanya karena adanya air dalam formasi

tersebut.

Menurut Harsono (1997), Log resistivitas merupakan log elektrik yang
digunakan untuk mengetahui indikasi adanya zona hidrokarbon (Gambar 12).
Seperti yang diketahui, butiran dan matrik batuan dianggap tidak bersifat
konduktif, maka kemampuan batuan untuk menghantarkan arus listrik
tergantung pada fluida yang mengisi pori batuan. Apabila nilai kurva
resistivitas menunjukkan nilai yang rendah mencerminkan keberadaan fluida
dengan nilai salinitas yang tinggi atau air. Sementara nilai resistivitas yang
tinggi cenderung menunjukkan terdapatnya kandungan hidrokarbon
(Fatahillah, 2016). Terdapat dua jenis alat yang digunakan untuk pengukuran
resistivitas yaitu laterolog dan induksi. Laterolog umumnya disebut sebagai
alat resistivitas, sementara induksi lebih sering disebut alat konduktivitas. Log
dari pengukuran resitivitas laterolog diantaranya; LLd (laterolog dalam), LLs
(laterolog dangkal), MSFL (log mikro terfokus). Sementara log dari
pengukuran induksi diantaranya; ILd (Induksi dalam), ILm (induksi
menengah), SFL (log terfokus).

Sifat atau karakteristik batuan meliputi porositas, salinitas dan jenis batuan,

berdasarkan log resistivitas dapat dianalisis sebagai berikut:

1. Pada lapisan permeabel yang mengandung air tawar akan memiliki nilai
resistivitasnya tinggi, karena air tawar mempunyai salinitas yang rendah
bahkan lebih rendah dari air yang difiltrasi, sehingga konduktivitasnya

rendah.

2. Pada lapisan permeabel yang mengandung air asin akan memiliki nilai
resistivitas rendah, karena air asin mempunyai salinitas yang tinggi

sehingga konduktivitasnya tinggi.

3. Pada lapisan yang mengandung hidrokarbon akan memiliki nilai

resistivitas yang tinggi.
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4. Pada lapisan yang mengandung sisipan serpih, nilai resistivitasnya
menunjukkan penurunan yang berbanding lurus dengan persentase sisipan

tersebut.

5. Pada lapisan kompak nilai resistivitasnya tinggi, karena lapisan kompak
mempunyai porositas mendekati nol, sehingga jarak antar butiran yang

menjadi media penghantar arus listrik relatif kecil (Rizki, 2018).

Schlumberger (1998), menyatakan bahwa resistivitas suatu formasi bergantung
pada;

1. Resistivitas air formasi
2. Jumlah kandungan air yang tersedia
3. Geometri pola pori batuan

Log resistivitas adalah log yang mengukur resistivitas suatu formasi.
Resistivitas formasi diukur dengan menggunakan induksi atau elektroda seperti
laterolog, mikrolog dan mikrolaterolog. Kegunaan log resistivitas adalah untuk

membedakan zona hidrokarbon dan perairan (Nukefi, 2007).
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Log resistivitas adalah metode yang digunakan untuk mengukur sifat-sifat
batuan dan fluida pori seperti minyak, air dan gas di sepanjang lubang bor
dengan mengukur sifat hambatan listriknya. Besaran resistivitas batuan
dinyatakan dalam satuan Ohmm, biasanya dibuat dalam skala logaritmik
dengan menggunakan rentang nilai antara 0,2 hingga 2000 Ohmm. Metode
logging resistivitas ini digunakan karena pada dasarnya batuan, fluida, dan
hidrokarbon yang ada di dalam bumi mempunyai nilai resistivitas tertentu
(Aprilia dkk., 2018). Berikut contoh nilai resistivitas yang dapat dilihat pada
Tabel 2.

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

Material Resistivitas (Ohm.m)
Limestone 50 - 102
Sandstones 1-108
Shale 20 — 2x10°
Dolomite 100 — 10.000
Sand 1-1000
Clay 1-100
Sea Water 0.2

3.2.3 Log Neutron

Log neutron merupakan log yang mengukur konsentrasi kandungan hidrogen
di dalam suatu formasi. Prinsip penggunaannya adalah dengan menembakkan
partikel neutron dari suatu sumber CNT (Compensated Neutron Tool), partikel
neutron yang ditembakkan akan menyebar ke seluruh formasi dan berinteraksi
dengan inti atom. neutron terdapat di semua unsur kecuali hidrogen dan
mempunyai massa yang hampir sama dengan atom hidrogen (Fatahillah, 2016),
oleh sebab itu log ini dapat menggambarkan keberadaan konsentrasi dari

hidrogen dengan baik.

Karena sifatnya yang mampu mengukur kandungan hidrogen, log neutron

umumnya digunakan untuk menentukan porositas dari suatu batuan. Namun
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log neutron mempunyai kekurangan di mana tidak bisa membedakan antara
atom hidrogen yang berada bebas di pori batuan dengan atom hidrogen yang
memang terikat secara kimia pada mineral penyusun batuan (seperti pada
shale), sehingga terkadang respon log neutron pada formasi yang banyak
mengandung shale akan menunjukkan seolah-olah lapisan tersebut mempunyai
porositas yang tinggi (Harsono, 1997).

©RIDER, 1996 NEUTRON LOG

* Scale: neutran poroslty units %
60 48 35 24 12 0 =12
' 1 L et A A A

1
SHALE :
I
L p——
QUARTZITE $0 SN = -~2% |
SANDSTONE ¢10% - + (PN =5.5%) :
% x R S
@0 dN= 0% !
LIMESTONE L g
$10% | T *($N =10.0%) :
v o 7 3 7BV Aapl
¢0 |22 ? PN= 1.0%
DCLOMITE ST XX Eoa
$10% | v s -(¢N=18.0%):
il
SHALE :
I
QAS JI Sifect
2o B — gifec
SANDSTONE OIL ]
»20% == - e |
- - : Sl [N =18.0%)
pooerly
compacted
. shales very variabla
N
SHALE T s
\\
\\
N
campact )
COAL e
- - ‘_——\-—‘__-I
SALT JRICAENEN . #N=-3% |
TR AT ™ e
SILL GGNEOUS)  [SFAN2 03 S i
» r_____l
cava |
SHALE 4 :
1

Gambar 13. Respon log neutron (Rider, 2002)

3.2.4 Log Densitas

Log densitas adalah log yang didasarkan pada hamburan sinar gamma sebagai
fungsi dari bulk density dari matriks batuan yang matriks batuan. Bulk density

merupakan densitas keseluruhan dari matriks batuan serta fluida yang ada di
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dalam pori (termasuk air, minyal, atau gas) (Tiab dan Donaldson, 2012). Data
mengenai bulk density didapatkan dari korelasi antara intensitas gamma ray

pada detektor dan data yang digunakan untuk kalibrasi alat.

Bulk density dari sebuah formasi adalah rata-rata dari dari matriks dan fluida
dalam pori-pori pada area flushed zone, dan porositasnya dipengaruhi oleh
keberadaan shale. Densitas dari shale bervariasi antara 2.20 dan 2.85 g/cm3
,stergantung dari mineral clay yang ada di dalam shale. Log densitas digunakan
untuk mengestimasi porositas efektif dari batupasir berlempung, dengan
mengasumsikan densitas dari shale sekitar 2.65 g/cm3 . Log densitas bersama
dengan log neutron juga umum digunakan untuk mendeteksi adanya air di
batuan, menentukan densitas dari hidrokarbon, dan mengevaluasi keberadaan

lapisan shale (Asquith & Krygowski, 2004).
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3.2.5 Log Sonic

Log sonik merupakan log yang digunakan untuk mendapatkan harga porositas
suatu batuan sebagaimana pada log densitas dan juga log neutron. Log sonic
ini menggambarkan waktu kecepatan suara yang dikirimkan atau dipancarakan
ke dalam suatu formasi hingga ditangkap kembali oleh receiver. Kecepatan
suara melalui formasi batuan ini tergantung pada matriks batuan serta distribusi
porositasnya. Alat yang biasa digunakan yaitu BHC (Borehole Compensanted
Sonic Tool) yaitu alat yang menggunakan rangkaian pasangan pemancar-
penerima sehingga pengaruh dari lubang bor dapat dikecilkan. Prinsip kerja
alat ini beroperasi dalam konfigurasi homogen yaitu, tergantung pada sudut
balok, gelombang yang dilepaskan oleh pemancar akan merambat dengan
cepat melalui lumpur. Sebagian dari gelombang akan merambat sebagai
gelombang sekunder di sepanjang dinding sumur, sementara yang lain akan
dipantulkan atau dibelokkan. Tujuan alat sonik adalah untuk mengukur waktu
rambatan gelombang suara melalui formasi pada jarak tertentu (Harsono,

1997).

Secara kualitatif log ini digunakan untuk mengevaluasi porositas yang ada pada
pori- pori batuan. Menurut Shandika (2016), kegunaan log sonik 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.
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Gambar 15.Respon dan prinsip kerja log sonik (Rider, 2002)

3.3 Analisis Petrofisika

Menurut Colley (2015), Analisis petrofisika merupakan suatu kegiatan analisis
sifat fisika dan kimia dari batuan serta fulida yang dikandungnya. Petrofisika
menekankan pada analisis sifat-sifat yang berhubungan dengan sistem pori,
distribusi dari fluida dan karakteristik alirannya yang dapat digunakan untuk
mengidentifikasi serta mengevaluasi reservoar hidrokarbon, sumber
hidrokarbon, akuifer, serta batuan seal. Menurut Senosy dkk. (2020)
produktivitas dari suatu sumur dari reservoar hidrokarbon bergantung pada
beberapa sifat fisik seperti litologi, porositas, saturasi air, permeabilitas, dan
saturasi, serta sifat kimia berupa TOC (Total Organic Carbon) atau kandungan

material organik di dalam batuan.
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3.3.1 Porositas

Porositas adalah perbandingan antara volume pori-pori batuan yang tidak terisi
fluida dengan volume batuan secara keseluruhan. Ada dua jenis porositas yang
dikenal dalam proses karakterisasi reservoar, yaitu porositas efektif dan
porositas total (Harsono, 1997). Porositas total didefinisikan sebagai
perbandingan volume rongga atau ruang pori dibagi dengan volume total
batuan (persamaan 1). Sedangkan porositas efektif merupakan perbandingan
pori-pori batuan yang saling berhubungan dengan volume batuan total

(persamaan 2).

volume pori

2 ——————————— X100 1

(Dtotal ~ volume batuan ( )

@ volume pori yang berhubungan x 100% (2)
efektlf = volume batuan D tvvnnnsrnnnnsrnnnnsssnnnsssnnnnssnnnns

Pada dasarnya perbedaan kedua jenis porositas tersebut hanya untuk
memudahkan dalam mengidentifikasi jenis porositasnya saja. Menurut
Koesoemadinata (1978), penentuan nilai porositas suatu reservoar baik atau

tidak seperti terlihat pada Tabel 3.

Tabel 3.Skala penentuan kualitas nilai porositas batuan (Koesoemadinata,

1978)

Porositas (%) Deskripsi Kualitatif
0-5 Dapat Diabaikan
5-10 Buruk
10-15 Cukup
15-20 Baik
20-25 Sangat baik
>25 Istimewa

3.3.2 Permeabilitas (k)

Permeabilitas menyatakan kemampuan suatu batuan untuk memungkinkan
fluida mengalir di dalamnya, baik ke dalam batuan atau ke luar batuan.

Semakin besar nilai permeabilitas maka semakin besar 31 pula jumlah fluida
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yang dapat dialirkan oleh suatu reservoar. Permeabilitas suatu batuan
bergantung pada beberapa faktor antara lain porositas batuan, bentuk pori,
ukuran pori, morfologi permukaan pori internal, susunan pori dan batang pori
(topologi jaringan pori). Ukuran butir dan distribusi serta pemadatan dan

sementasi (Asquith dan Krygowski, 2004).

Permeabilitas disimbolkan dengan K dan satuan yang digunakan untuk
menggambarkan permeabilitas adalah milidarcy (md), Rider (1996)
mengklasifikasikan nilai permeabilitas secara kualittatif dimulai dari
permeabilitas yang sangat buruk sampai excellent. Shale dan beberapa
batupasir memiliki porositas yang cukup baik, namun butirnya sangat halus
sehingga jalur bagi perpindahan fluida menjadi sangat terbatas sehingga
menjadi impermeable (Schlumberger , 1998). Timur (1968) mengembangkan
formula empiris untuk perhitungan nilai permeabilitas yang terdistribusi pada

data log, sebagai berikut;

Dengan keterangan:

K : Permeabilitas (md)
1) : Porositas (%)

Sw : Saturasi air

a : Konstanta (a=8581)
b : Konstanta (b=4.4)
c : Konstanta (c=2)

Permeabilitas merupakan kemampuan batuan dalam mengalirkan fluida dalam
satuan milidarcy (mD). Permeabilitas berhubungan dengan porositas efektif
tetapi tidak selalu berbanding lurus dengannya. Semakin besar porositas efektif
maka semakin besar pula permeabilitasnya. Menurut Koesoemadinata (1978),
penentuan kualitas permeabilitas secara umum seperti terlihat pada Tabel 4

berikut.
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Tabel 4.Klasifikasi nilai permeabilitas batuan (Koesoemadinata ,1978)

Nilai Permeabilitas (md) Deskripsi Kualitatif

<10.5 Ketat
11-15 Buruk
15-50 Sedang
50-250 Baik
250-1000 Sangat baik
>1000 excellent

3.4 Analisis Parameter Nonkonvensional
Pada tahun 1981, Baker mengemukakan definisi reservoar nonkonvensional
dalam kerangka ekonomi murni sebagai "wilayah reservoar yang memiliki
karakteristik yang menghambat praktik konvensional." Beberapa faktor seperti
mobilitas dan transmisibilitas memiliki dampak signifikan pada penentuan

wilayah reservoar yang bersifat nonkonvensional.

Tabel 5. Definisi batuan dan cairan minyak bumi nonkonvensional

(Abdelfattah, 2015).

Parameter Gas Gas Minyak
Permeabilitas (mD) <0.1 <1
Mobilitas (mD/cP) <10 <1
Transmibilitas (mDm/cP) <100 <10

Secara umum, hidrokarbon nonkonvensional cenderung mengumpul di
reservoar yang memiliki kualitas yang rendah, sering kali berupa shale atau
dengan kata lain memiliki porositas efektif di bawah 10% (Katz dkk., 2021).
Hidrokarbon nonkonvensional biasanya ditemukan dalam shale atau karbonat
dengan permeabilitas yang sangat rendah (Katz dkk., 2021). Identifikasi
hidrokarbon nonkonvensional melibatkan pengamatan zona yang tidak

permeabel, porositas yang buruk, serta litologi seperti shale, dengan rentang
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permeabilitas kurang dari 1 md (Abdelfattah dkk., 2015). Potensi zona shale
yang mengandung hidrokarbon yang baik dapat diidentifikasi berdasarkan
kriteria nilai TOC>0,5 wt% (dengan modifikasi Altamar, 2014, dan penelitian
Khan dkk., 2016).

Berbagai parameter, termasuk mobilitas dan transmisibilitas, memiliki dampak
besar pada penentuan wilayah reservoar yang bersifat nonkonvensional. Oleh
karena itu, mendapatkan pemahaman mendalam tentang sifat fisik dan kimia
sumber hidrokarbon nonkonvensional di cekungan Jawa Timur Utara sangat
penting, dan seperti yang diindikasikan oleh Treccani (2012), ini dapat
memberikan wawasan berharga untuk menentukan apakah eksploitasi

hidrokarbon tersebut layak dilakukan atau tidak.



IV. METODE PENELITIAN

4.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Adapun penelitian dilakukan di :
Tempat : Laboratorium Mitigasi Bencana Geologi

Alamat : JI. Soemantri Brojonegoro No. 1, Gedong Meneng, Kec.
Rajabasa, Kota Bandar Lampung, Lampung.

Tanggal : April 2024 s.d Agustus 2024

Tabel 6. Jadwal rincian Kegiatan Tugas Akhir

Apr Mei Jun Jul

Agu

Kegiatan

2134|1234 |1]2]3|4][1]2]3

Studi Literatur

Pengumpulan Data Well Logging

Pengolahan Data Well Logging

Penyusunan Laporan dan Bimbingan Usul

Seminar Usul

Bimbingan Hasil

Seminar Hasil

Revisi dan Persiapan Sidang Komprehensif

Sidang Komprehensif |

4.2 Perangkat Lunak

Adapun perangkat lunak yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai
berikut

1. Software Interactive Petrophysics V3.5
Software ini digunakan untuk melakukan pengolahan dan analisis data
sumur.

2. Software ArcGIS 10.3

Software ini digunakan untuk membuat peta daerah penelitian dan

Geologi Regional
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3. Software Microsoft Excel 2021
Software ini digunakan untuk membuat matriks data.
4. Software Microsoft Word 2021

Software ini digunakan dalam pembuatan dan penyusunan laporan akhir.

4.3 Data Penelitian

Seluruh data yang digunakan pada penelitian ini bersumber dan dimiliki oleh
Pusat Survei Geologi. Terdapat dua variasi data yang digunakan dalam
penelitian ini yaitu data sekunder yang berupa data logging dalam format .LAS
serta data pendukung seperti well report dari masing-masing sumur.

1. Data Log

Dalam Penelitian in data log yang digunakan merupakan 4 data sumur

yang terletak pada Jawa Timur Utara dalam format .LAS.

Scale: 1: 1700 ST
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Gambar 16. Tampilan Data log sumur SD

2. Data Well Report

Data ini berupa data yang berisi informasi hasil pemboran yang meliputi
data litologi dan lain sebagainya. Pada penelitian ini, data well report
khususnya data litologi digunakan untuk split zone yang pada nantinya

akan digunakan untuk memberikan batasan antar formasi
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Gambar 17. Tampilan Data well report

4.4 Prosedur Penelitian

Adapun prosedur yang digunakan pada penelitian tugas akhir ini yaitu sebagai
berikut :

4.4.1 Studi Literatur

Pada tahap awal penelitian dilakukan studi literatur untuk mengumpulkan data-
data yang berkaitan dengan penelitian, Data yang berkaitan dengan penelitian
seperti tinjauan pustaka dan teori dasar dapat mempermudah dalam proses
penelitian maupun interpretasi hasil. Studi literatur ini berguna untuk

menunjang dan memudahkan proses penelitian.
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Tahapan pengumpulan data merupakan tahapan untuk mengumpulkan data

yang dibutuhkan dalam penelitian ini. Data yang digunakan pada penelitian ini

berupa data log sumur yang berupa log resistivitas dan log Sonic serta data well

report yang terdiri dari data koordinat, data litologi, dan data petrofisika.

4.4.3 Pengolahan Data

Proses pengolahan data menggunakan 2 jenis data yaitu data log sumur dan

data core. Dimana data log dan data core masing-masing terdiri atas 4 sumur

yaitu sumur SB, sumur SD, sumur SN, dan sumur ST.

a. Membuat Tripel Combo

Tahapan ini dilakukan untuk membuat log plot triple combo yang terdiri

dari tiga track. Track pertama berisi kurva log gamma ray, track kedua

yang berisi curva log resistivitas dan log sonic, track ketiga yang berisi

log densitas dan log neutron. Adapun tampilan triple combo ditunjukan

pada gambar 18.
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Gambar 18. Tampilan triple combo

b. Analisis Kualitatif

Pada tahap ini dilakukan untuk menentukan zona target yang diliat dari

respon log, yang mana log gamma ray nya ditentukan dengan nilai yang

besar yang di identifikasikan sebagai shale atau yang nilai nya rendah

yang diidentifikasikan sebagai karbonat. Dan juga bisa diliat dengan

adanya separasi antara log resistivitas dan log sonic.
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Gambar 19. Tampilan Analisis Kualitatif
c. Menghitung Porositas
Penentuan porositas ini dilakukan dengan menginput gradient

temperature, tahap ini dilakukan untuk mengetahui nilai porositas pada

zona target, Dimana pada sumur non-kovensional dilihat nilai porositas

yang rendah.
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Gambar 20. Tampilan Porositas

d. Menghitung Permeabilitas

Pada tahap penentuan permeabilitas ini menggunakan persamaan timur.

tahap ini dilakukan untuk mengetahui nilai permeabilitas
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Gambar 21. Tampilan Permeabilitas

e. Menentukan Jenis Fluida
Pada tahap ini dilakukan untuk mengetahui jenis fluida pada zona target

yang mana jenis fluid ini didasarkan pada Tabel analisis jenis fluida dari

Abdelfattah dkk., (2015)
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Gambar 22. Tampilan Jenis Fluida

4.4.4 Interpretasi

Tahap ini merupakan tahap menganalisis hasil dari proses pengolahan yang
berupa jenis fluida hidrokarbon berdasarkan nilai permeabilitas, yang dimana
nilai permeabilitas dapat dilihat jika nilai <0.1 diidentifikasikan sebagai gas

sedangkan nilai <1 diidentifikasikan sebagai minyak.



4.5 Diagram Alir

Adapun diagram alir pada penelitian ini yaitu sebagai berikut :

Studi Literatur

v

Pembuatan Matriks Data

y
/ Kelengkapan Data /

v

Pengelompokan Data

|
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v
/ Data Logging /
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Log Log Log Log Log
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Gambar 23. Diagram Alir




VI. KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Hasil analisis terhadap beberapa data sumur di Cekungan Jawa Timur Utara

menghasilkan beberapa kesimpulan yang mengacu pada tujuan dari penelitian

ini, sebagai berikut:

1.

Penelitian ini menggunakan 4 data sumur, pada sumur SB memiliki 11 zona
target pada Formasi Ngrayong dan 4 zona target pada Formasi Tawun
dengan litologi serpih. Sumur SD memiliki 49 zona target pada Formasi
Ngimbang dengan litologi karbonat. Sumur SN memiliki 7 zona target pada
Formasi Kujung dengan litologi karbonat. Sumur ST memiliki 13 zona
target pada Formasi Kujung dengan litologi karbonat.

Berdasarkan nilai porositas dan permeabilitas, sumur SB pada Formasi
Ngrayong memiliki nilai porositas 0,29% - 8% dan permeabilitas 0,0001 —
0,135 mD. Sumur SB pada Formasi Tawun memiliki nilai porositas 2,53%
- 4,92%. dan permeabilitas 0,002 — 0,0319 mD. Sumur SD pada Formasi
Ngimbang memiliki nilai porositas 0,24 — 6,99% dan permeabilitas 0,00001
—0,441 mD. Sumur SN pada Formasi Kujung memiliki nilai porositas 11,10
-12,29% dan permeabilitas 0,560 — 0,936 mD. Sumur ST pada Formasi
Kujung memiliki nilai porositas 3,51% - 12,48% dan nilai permeabilitas
0,033 — 0,935 mD. Secara umum hasil analisis dari 4 sumur menunjukan
bahwa kualitas reservoar hidrokarbon pada Lapangan ‘STL’ memiliki

kualitas porositas sangat buruk dan permeabilitas memiliki kualitas ketat

. Berdasarkan nilai permeabilitas didapatkan bahwa pada sumur SB

didominasi oleh fluida gas, pada sumur SD didominasi oleh fluida gas, pada
sumur Sumur SN didominasi oleh fluida minyak, pada sumur ST didominasi

oleh fluida minyak.



82

6.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian ini penulis menyarankan beberapa hal sebagai

berikut.

1. Perlu dilakukan penelitian dengan menggunakan data core untuk
memvalidasi hasil pengolahan
2. Perlu dilakukan penelitian dengan metode seismik untuk melihat sebaran

nilai porositas dan permeabilitas di zona target daerah penelitian
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