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Program Studi Teknik Geologi
SARI

Cekungah"‘Sumatera Tengah memiliki- luas sekitar 103.500 Km?.
Cekungan Sumatera Tengah diipisahkan dari Cekungan Sumatera Utara oleh
Tinggian Asahan, sedangkan di bagian selatannya dipisahkan oleh
Pegunungan Tigapuluh. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui analisis
Kualitatif dan Kuantitatif data Well berdasarkan pendekatan Petrofisika dan
mengetahui permodelan dan penyebaran peta Volume shale, Porositas,
Saturasi Water pada Well daerah penelitian. Manifestasi permukaan satuan
formasi batuan yang melewati daerah penelitian dari tua ke muda meliputi
formasi minas endapan permukaan tua dan endapan permukaan muda. Metode
yang digunakan dalam/<pengerjaan, rdata penilaian: formasi ini dengan
menggunakan metode deskriptif. Metode deskriptif adalah menjelaskan data-
data yang digunakan kemudia dilakukan analisis terhadap data-data tersebut.
Untuk mencapal metode tersebut dilakukan beberapa tahapan yaitu tahapan
penelitian, tahapan studi pustaka, dan tahapan pengumpulan data. Lapangan
KEGA memiliki 10 (sepuluh).sumur dengan penamaan KEGA 1, Kega 2, dan
seterusnya. Dalam melakukan analisis geologi dan petrofisika dilakukan

berdasarkan pola dari gambaran data kurva log pemboran yang dihasilkan.

Kata Kunci : Kualitatif dan kuantitatif, Analisa Petrofisika, Well
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Geological Engineering Study
ABSTRACT

The Central Sumatra Basin has an area of about 103,500 Km2. The Central
Sumatra Basin is separated from the North Sumatra Basin by the Asahan Highlands,
while in the southern part it is separated by the Tigapuluh Mountains. This research
was conducted to determine the qualitative and quantitative analysis of Well data
based on the Petrophysical approach and 'to determine the modeling and
distribution of shale Volume, Porosity, Water Saturation maps in the Well research
area. Surface manifestations of rock formation units that pass through the study
area from old to young include minas formations of old surface deposits and young
surface deposits. The method, used in working_on‘this formation assessment data is
descriptive method. Descriptive method is-to explain the data used and then analyze
the data. To achieve this method, several stages were carried out, namely the
research stage, the literature study stage,.and the data collection stage. KEGA field
has 10 (ten) wells with_the names KEGA 1, Kega 2, and so on. In conducting
geological and petrophysical analysis, It is carried out based on the pattern from the

resulting drilling log curve data description.

Keywords : Qualitative and quantitative, Petrophysical Analysis, Well
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Cekungan Sumatera Tengah memiliki luas sekitar 103.500 Km?. Cekungan
Sumatera Tengah..dipisahkan_dari Cekungan.Suamtera. Utara oleh Tinggian
Asahan, sedangkan di bagian selatannya dipisahkan dari Cekungan Sumatera
Selatan oleh Pegunungan Tigapuluh. Pada Cekungan Sumatera Tengah Terdapat
kelompok Sihapas yang termasuk ‘didalamnyas Formasi Bekasap, fokus pada
penelitian ini-adalah Formasi Bekasap. Formasi Bekasap mempunyai kisaran
umur Miosen Awal. Litologi penyusun berupa batupasir dengan kandungan
glaukonit di bagian atasnya serta sisipan serpih, batu gamping tipis dan lapisan
tipis batubara. Oleh karena itu diperlukan suatu penelitian untuk karakterisasi

suatu reservoir, salah satunya dengan analisa data log.

Metode petrofisika sangat berperan penting untuk karakterisasi reservoar.
Karakterisasi reservoar pada analisis petrofisika dilakukan dengan mempelajari
litologi, porositas, saturasi air, dan permeabilitas lapisanbatuan di bawah
permukaan. Penentuan litolagi.melalui identifikasi\log gamma ray bertujuan untuk
membedakan lapisan permeabel atau ‘bukan. Log densitas dan log neutron dapat
digunakan untuk menghitung porositas lapisan batuan, dan log resistivitas
digunakan untuk® mencari saturasi air -lapisan batuan. Dengan menganalisis
keempat parameter tersebut kita dapat menentukan.daerah reservoar pada suatu
formasi. Hasil akhirnya adalah pendeskripsian-zona reservoar berdasarkan zona

gross reservoir dan net reservoir dalam suatu formasi.

Dalam rangka peningkatan hasil pengembangan tersebut, dibutuhkan
interpretasi bawah permukaan dengan menggunakan data log melalui pendekatan
petrofisika yang dikombinasikan dengan pengembangan ilmu geologi agar
komponen petroleum system yang menjadi fokus penelitian pada tulisan ini, yaitu
batuan reservoar yang berasal dari Formasi “Y”, Cekungan Sumatra Tengah untuk
Evaluasi perhitungan petrofisik ini agar mendapat pemodelan , penyebaran well
dan juga dapat menentukan zona prospek hingga cadangan minyak pada daerah

penelitian.
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1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah yang menjadi batasan masalah dalam pembahasan

penelitian penulis, yaitu :

1. Bagaimanakah analisis Kuantitatif dan Kualitatif data well berdasarkan

Maksu aksanaar f‘\ : ‘ - 2menuhi salah satu
persyaratan Pro Stre ] eknik Geologi,
Fakultas Te

1.4 Manfaat penelitian
Penelitian tugas akhir ini memiliki manfaat dibidang industri minyak dan gas
bumi diantaranya sebagai berikut :

| Bermanfaat bagi siswa/mahasiswa untuk menambah ilmu pengetahuan
dalam bidang penelitian

| Bermanfaat bagi pemerintah dalam hal pengambilan kebijakan eksplorasi

| Bermanfaat bagi industri/perusahaan dalam melakukan eksplorasi lanjut
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1.5 Batasan Masalah
Batasan masalah penelitian yaitu Evaluasi petrofisik berdasarkan data Well
Logging pada lapisan “Z”, lapangan “X”, dan Formasi “Y” cekungan sumatera

tengah.

'?0 kas an. terdapat pada daerah Duri
Field, kecamatan

1.7 Waktu Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan mulai bulan 20 Desember 2020 sampai bulan
Januari 2021 yang terdiri dari tahap persiapan, kajian pustaka, pengolahan data,

penyusunan laporan dan penelitian ini diharapkan selesai pada akhir januari 2021
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Tabel 1.1 Jadwal Kegiatan Tugas Akhir Secara Umum

2020 2021
NO KEGIATAN DES JAN FEB MAR APR MEI JUN JuL AGTS SEP OKT NOV DES
112]3]4 4]1]2]3/4/1/2|3|4|1 al1(2(3(a|1{2|3]4|1]2(3]4]1]|2]3 23 23 203 203
1 Penerimaan Data

dari Perusahaan

‘!~ "Hl\ﬂl\ﬁ"‘”M'E
1

Proses Pengerjaan el '
Data Perusa -.‘r ‘ﬂﬁmggiliazzbbhh -
i ‘i |
|

Analisis Data "

caliait ;( 1’/""’
Pengolahan Data I' 'r
Kuantitatif 1’ L‘ 2

(l
=

Revisi

Seminar Hasil
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BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI

2.1 Fisiografi Regional
Heidrick dan Aulia (1999) memaparkan bahwa Cekungan Sumatera Tengah

Gambar 2.1 Kerangka tektonik sumatera(Heidrick dan Aulia, 1993) Lokasi
Penelitian
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Kecamatan Mandau merupakan salah satu kecamatan yang termasuk dalam

wilayah administrasi Kabupaten Bengkalis.

Kecamatan Mandau terbentang antara 0°56’12”LU- 1°28°17”LU dan
100°56°10” BT - 101°43°26” BT, dengan ibukotanya di Air Jamban dengan luas

wilayah seluas 155 km?,

Daerah_penelitian terletak. di_daerah Duri kecamatan Mandau dengan
karakteristik dataran . Dataran pada daerah penelitian digunakan. sebagai lahan
perkebunan sawit dan kebun karet, daerah penelitian memiliki lahan yang luas dan
juga terdapat lahan rawa.yang‘cukup bergambut. Elevasi pada daerah penelitian 47-
113 m. kemiringan lereng pada daerah penelitian tergolong relatif landai antara 0-4
derajat. Sungal pada daerah penelitian merupakan sungai yang sudah memiliki
stadia tua, hal Ini tercermin dari penampang sungai yang-sudah membentuk
penampang U yang menandakan tingkat erosi lanjutsudah terhenti, namum proses
pengendapan masih berlangsung.ciri yang lain adalah.pola meandering yang dapat
dilihat pada beberapa area. Pola sungai yang hadir merupakan pola dendritic.
Struktur-struktur pada area penelitian tidak dapat teridentifikasi hal ini karena
proses denudasional sudah membuat lapisan-lapisan batuan formasi pada area
penelitian menjadi lapuk dan.terekam' dengan, baik. Selain itu aktivitas manusia
juga mengakibatkan kondisi geologi ‘daerah penelitian sudah tertutup oleh endapan

sedimen kuarter.
2.2 Geologi Regional

Manifestasi permukanaan satuan formasi batuan yang melewati daerah
penelitian dari tua ke muda meliputi formasi minas endapan permukaan tua dan

endapan permukaan muda.

formasi yang menjadi pusat dalam penelitian ini tidak tersingkap diatas
permukaan dari area penelitian. Namun secara tatanan sedimentology stratigrafi
batuan penyusun formasi pada daerah penelitian dapat di korelasikan dengan
kelompok sihapas yang terdiri dari mudstone, batulanau, dan batupasir. (Cameron,
dkk., 1982
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e e e e bt Peta Geologi Regional
g Daerah Duri
Kecamatan Mandau
Kabupaten Bengkalis
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Formasi Petani

Formasi Telisa

Formasi Pematang

Batas Geologi

Rawa Gambut

Daerah Sumur

SRIRAC 1Y

Daerah Penelitian

A

L5 Y

2.3 Stratigrafi Regi@ 0

Stratigrafi regiona Q %ﬂ-
@ ‘ ‘}'h" uda.

Stratigrafi Tersier di Cekungan Sumatera Tengah dari yang tua hingga paling

engah tersusun dari beberapa

unit formasi dan kelompok batu

muda adalah Kelompok Pematang, Kelompok Sihapas (Formasi Menggala, Bangko,

Besakap dan Duri), Formasi Telisa, Formasi Petani dan diakhiri oleh Formasi Minas.
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Kel ihapas n tida ras diatas Kelompok
Pematang. Uni i ﬁ\’e},’qm)&& iIf yang menyebabkan
penenggelam n I I-deltaic. Kelompok
Sihapas terbagi as ala, Formasi Bangko,
Formasi Bekasap, s
e Formasi Menggala, a Sl tua di Kelompok Sihapas,
diperkirakan berumur Miosen nya atas batupasir halus sampai kasar

yang bersifat konglomeratan. Lingkungan pengendapannya berupa Braided river

sampai non-marine

e Formasi Bangko, berumur sekitar Miosen Awal. Formasi ini diendapkan secara
selaras diatas Formasi Menggala. Litologinya berupa serpih abu-abu yang
bersifat gampingan berselingan dengan batupasir halus sampai sedang. Lingkungan
pengendapanya open marin shelf
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Formasi Bekasap, mempunyai kisaran umur Miosen Awal. Formasi ini
diendapkan secara selaras diatas Formasi Bangko. Litologi penyusunnya berupa
batupasir dengan kandungan glaukonit di bagian atasnya serta sisipan serpih, batu
gamping tipis dan lapisan tipis batubar. Lingkungan pengendapan dari estuarine,

intertidal, inner-neritic sampai middle/outer.

Formasi Duri, merupakan bagian teratas_daric Kelompok. Sihapas. Formasi Duri
diendapkan® secara selaras. diatas Formasi Bekasap dan diperkirakan berumur
Miosen Awal. Litologinya berupa batupasir berukuran halus sampai medium
diselingi serpih dan sedikit, batugamping:“Lingkungan Pengendapan adalah barrier

bar complex dan delta front.
2.4 Struktur Geologi dan Tektonik Cekungan Sumatera Tengah

Tektonik Cekungan Sumatera tengah dicirikan oleh blok-blok patahan dan
transcurrent faulting, seperti pengangkatan, gravity tectonic, gliding dan lipatan
kompresi. Sistem blok-blok patahan mempunyai orientasi penjajaran utara-selatan

membentuk rangkain hors dan graben (Mertosono dan Nayoan, 1974).

Heidrick dan Aulia, 1993 menyatakan bahwa perkembangan struktur di
Sumatera Tengah secara ,geometri dan kinematika dibagic menjadi 4 episode

tektonik utama (Gambar 2.2)yang dinotasikan sebagai FO, F1, F2 dan F3.
Episode Tektonik FO

Batuan dasar Pra-Tersier di Cekungan Sumatera Tengah terdiri dari
lempeng samudera dan lempeng benua. Pada Pra-Tersier terjadi deformasi pada
besement yang menyebabkan adanya sesar.yang berorientasi NW-SE dan NNW-
SSE.

Episode Tektonik F1

Episode tektonik F1 yang terjadi pada Eosen Awal-Oligosen Akhir
mengawali perkembangan kerangka tektonik Tersier yang disebut juga fase riftting.
Heidrick dan Aulia, 1993.
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e Episode Tektonik F2

Fase ini berlangsung antara Akhir Oligosen- Miosen Tengah, fase ini
disebut juga fase saging. Dilihat dari aktifitas tektonik, fase ini diawali dengan

berhentinya aktivitas pembentukan struktur riftting.
e Episode Tektonik F3

Fase_ini terjadi_pada Akhir Miosen-Resent. Fase ini_disebut juga fase
kompresi. Pada fase ini terbentuk ketidakselarasan regional dan Formasi Petani dan
Minas diendapkan tidakselaras diatas Kelompok Sihapas.

§| 22 | “O' TERTIARY TECTONIC DEVELGPMENT
= 5 CENTRAL SUMATRA BASIN
:fg L Major NE - SW Directed i
FiL = Compression. Glant Inversion -
alz g and Thrust - Related Traps Form A long
21 0 : Fo Arches, F1 1l order Faults and N NW -
F:' o NW - Trending Wrench Faults
o ottt e e
S EEHEI eope o Srain e of
a E NW - Trending Dextral Wrench Faults,
and Transfer Zon
o HEE
SLLHE
£
L g
{HE
L
HEE
rf 21 EL
= :;é_
= sg £
El.
35| %
File é ﬁ B“I
21515
z
zzZ
Feo ggggg
CEEEF

Gambar 2.4 Evolusi Cekungan‘Sumatera Tengah (Heidrick dan Aulia, 1993)
2.4.1 Landasan Teori

Teori dalam bab ini meliputi semua aspek hidrokarbon sebagai topik utama
pembahasan penilaian formasi yang meliputi :
2.4.2 Petroleum Sistem

2.4.2.1 Batuan Sumber (Source Rock)
Endapan lakustrin pada fasies Brown shale kelompok Pematang dikenal

10
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2.4.2.3
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sebagai batuan induk penghasil hidrokarbon di Cekungan Sumatera Tengah.
Dua fasies organik yang diidentifikasi pada formasi Brown shale adalah

algal-amorphous facies (tipe | dan tipe | — Il) dan carbonaceous facies (tipe
).

Reservoar dan Seal
Batuan reservoar pada Cekungan Sumatera:Tengah merupakan batuan

sedimen-post-rift. Grup Sihapas merupakan kelompok batuan reservoar utama
di Cekungan Sumatera Tengah. Grup Sihapas ini terdiri dari endapan early
post syn-rift. Menggala, endapan fluvial transisi, endapan delta sihapas, dan
endapan pasir marine Telisa. Selain dari Grup-Sihapas , endapan pasir syn-rift
dari formasi pematang juga menjadi reservoar target di Cekungan Sumatera
Tengah.
Perangkap dan Batuan Penyekat

Rangkaian struktur di Cekungan Sumatera Tengah menjadi grup genetik
F1, F2, dan F3. Grup genetik ini diklasifikasikan terhadap rezim struktur yang
berkembang, secara regional dikontrol oleh sejumlah sesar mendatar arah
utara — selatan, berupa wrench fault.
Trap dan Migrasi

Migrasi terjadi’ sepanjang, retakan;-sesar dan ketidakselarasan. Susunan

keseluruhan struktur graben telah ditunjukkan oleh arah migrasi, baik primer
maupun sekunder. Migrasi yang terjadi adalah hidrokarbon keluar dari
sumber ke arah flexural hinge graben sepanjang garis tepi batas sesar.

2.5 Teori dasar

2.5.1 Analisa Log

Log adalah suatu grafik kedalaman dari satu set kurva yang
menunjukkan parameter yang diukur secara kesinambungan di dalam
sumur (Harsono, 1997).

Coring merupakan metode yang digunakan untuk mengambil batu
inti (core) dari dalam lubang bor (Bateman,1985). Coring penting untuk

mengkalibrasi model petrofisik dan mendapat informasi yang tidak

11
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diperoleh melalui log.
Petrofisika adalah salah satu cabang ilmu geofisika yang
mempelajari sifat fisik batuan (Ahsanitagwim, 2016). Sedangkan

pengertian logging adalah mengumpulkan data bawah permukaan agar

dapat digunakan untuk melakukan penilaian terhadap formasi yang

nelengkapi satu

Satu sama lain.

emperkirakan

dizital Bl

data i

d  enzmina L]
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2.5.2 Log Capiler

Log caliper adalah salah satu log mekanik yang mengukur keadaan
lubang bor untuk mengetahui zona washout, breakout dan lain lain.

Pengukuran keadaan lubang bor ini dilakukan menggunakan alat caliper

‘bad hole or
"“light apot”

Gambar 2.6 Res;')on log caliper (Rider, 2002)

2.5.3 Log Radioaktif

Log yang menggunakan radioaktif dalam proses recording adapun log
tersebut yaitu:

13
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25.3.1 Log Gamma Ray
Log gamma ray adalah salah satu log radioaktif, alat log gamma ray

mengukur natural emisi gamma ray dari subsurface. Log gamma ray ini
bisa digunakan pada saat open hole maupun cased hole. Radioaktif yang
direkam alat gamma ray ini adalah K (Potassium), Th (Thorium), dan U

juga bisa digunakan untuk

ica (biotite).

MORILLONITE
ILLITE

ORGANIC RiCH/
BLACK SHALE

CoAL (—l
FINING-up  Shaly
SANDSTONE sl st e
Clean e T L et enay —
SHALE
SHMALE BASE
- N

N

Gambar 2.7 Respon log gamma ray (Rider, 2002)
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2.5.3.2 Log Density

Log density adalah log yang mengukur bulk density formasi, ini juga
termasuk matrix dan fluida yang terperangkap di dalam pori-pori. Secara
psitas(porosity) dan secara

kuantitatif log density digunakan untuk mengukur po

£\ \ed

LSy

e

Gambar 2.8 Respon log density (Rider, 2002)

2.5.3.3 Log Neutron

Log Neutron merekam Hydrogen index (HI) dari formasi. HI merupakan
indikator kelimpahan kandungan hidrogen dalam formasi. Satuan pengukuran

dinyatakan dalam satuan PU (Porosity Unit). Log neutron juga disebut sebagai log

15
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porositas. Respon log neutron sangat tergantung pada lithology, spasi antara
detector dan sumber yang terakhir adalah perbedaan tipe detector. Neutron log
sumbernya dibuat dari campuran americium dan berrylium yang akan
mengemisikan neutron. Setelah di emisikan neutron ke dalam formasi, neutron
akan kehilangan energi sehingga kita bisa mengetahui kandungan hidrogen di
dalam formasi tersel Sedangkan energi yang ng itu adalah porositas

minyak dan gas atau didalam lapisa aka energi neutron akan diperlambat
pada jarak yang sangat dekat dengan sumber dan akibatnya hanya sedikit radiasi
sinar gamma yang direkam oleh detektor. Hubungan ini menunjukkan apabila

jumlah sinar gamma per detik cukup tinggi maka porositasnya rendah.

16
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2.5.3.4 Log Spontaneous Potensial (SP)

Log SP (Spontaneous Potential) adalah log yang mengukur perbedaan
potensial listrik antara elektroda di permukaan dan sebuah elektroda yang ada
pada lubang bor. Dalam pengukurannya ini log SP bisa digunakan untuk

menentukan lapisan permeable, memberikan nilai Rw, dan mengestimasi

3

‘\\\\\\\

-
-2

R. < R
Clsan sand

Gambar 2.10 Respon log spontaneous potensial (Rider, 2002)
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2.5.3.5 Log Resistivity

Log resistivity adalah log yang megukur tahanan jenis suatu formasi
(Rider, 2002). Alat yang digunakan adalah resistivity tools, yang dibagi menjadi

2, yaitu induction logs dan laterolog. Satuan log ini adalah ohm-m. Tahanan jenis

N

v
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&
o
)
’ |
”
?
¢

_
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BAB IlI
METODE PENELITIAN

3.1.0bjek Penelitian

.- a alitatif dan
o)
-
-
E b Porositas  dan
=
e O
xS
= = C.
& =
= g 3.2.Per:
=0
- Alat da
- £
< B
o :_ a
7 =
E :p b.
@ .‘5” C.
(S,
©w =
hT = d.
;
E T 3.3.Metode Pen
E gerjaan data Penilaian Formasi
— ini dengan menggunakan de deskriptif, metode deskriptif adalah

menjelaskan data — data yang digunakan kemudian dilakukan analisis
terhadap data — data tersebut. Untuk mencapai metode tersebut dilakukan
beberapa tahapan.
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3.4.1. Tahapan Penelitian

Secara umum tahapan penelitian dibagi menjadi empat bagian
yaitu tahapan pendahuluan, tahapan pengumpulan data, tahapan analisis,

interpretasi, dan tahapan penyusunan laporan. Dimana tahapan — tahapan

Data batuan inti yang diperoleh terdapat pada satu sumur yaitu
sumur yang menjadi sumur kunci dari perhitungan petrofisika. Data batuan
inti nantinya akan dipergunakan dalam menginterpretasikan litologi serta
validasi hasil perhitungan secara petrofisika dengan data core yang

merupakan hasil analisa laboratorium daerah penelitian.

20
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c. Data petrofisik

Untuk menganalisa petrofisik dari data log menggunakan
perangkat lunak Microsoft Office Excel 2010. Dari data petrofisik akan
diketahui nilai porositas (&) dan Saturasi Air (Sw) yang selanjutnya akan

2.
a.
eliti terdahulu
na Barat. Hal
engetahui kondisi
34.2.
lewati beberapa
drmasi di daerah
3421

meliputi litologi, interpretasi lingkungan pengendapan dan interpretasi
fluida. Umumnya untuk menentukan jenis litologi suatu lapisan dilakukan
dengan menggunakan data log. Jenis kurva log yang sangat berperan untuk
menentukan litologi suatu lapisan biasanya menggunakan log Gamma Ray
(GR), Log Resistivity dan Log Porosity. Hal ini dapat diinterpretasi

berdasarkan pola — pola deflaksi dan bentukan log. Interpretasi lingkungan

21
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pengendapan dilakukan dengan cara melihat pola — pola umum yang
terbentuk oleh kurva GR pada daerah penelitian. Log sumur memiliki
beberapa bentuk dasar yang bisa mencirikan karakteristik suatu

lingkungan pengendapan.

Penentuan Zona . @ ‘ ““

Reservoir adala an porous dan permeabel yang
bagian atas dan bagian bawahnya dibatasi lapisan inpermeabel. Biasanya
lapisan ini akan mengandung fluida tertentu baik itu hidrokarbon maupun
air formasi. Dalam penentuan lapisan reservoar pada penelitian ini

dilakukan dengan cara analisis secara petrofisika.

Penentuan zona reservoir melihat pada beberapa aspek diantaranya :

22
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a Batuan yang poros dan permeable, hal ini dapat merujuk pada satuan

batupasir yang dilihat dari nilai GR rendah dan nilai densitas rendah.

b. Zona reservoir biasanya mengandung fluida, dimana hal ini bisa dilihat

dalam log resistivitas (log LLD dan LLS).

Penentuan

(1)
IGR =
Grlog =
GRsand
Vsh =0.33 [2%x6r) — 1 0] @)
Atau batuan Tersier (Tertiary rocks), unconsolidated :
Vsh =0.083 [2@7x16R) — 1 0] ?)

Di beberapa literatur, IGR dianggap samadengan

23
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Vsh (IGR = Vsh) (4)

3. Penentuan Harga Porositas (®)

Pori-poris, atau rongga-rongga merupakan sifat dasar batuan
reservoar yang menjadi tempat fluida terperangkap. Perbandingan antara
volume pori-pori dengan volume total batuan disebut porositas (Sherrif,
1990). Dalam reservoar minyak, porositas menggambarkan persentase dari
total ruang yang:tersedia untuk ditempati/eleh suatu cairan atau gas.
Porositas berdasarkan proses geologinya diklasifikasikan

menjadi dua, yaitu porositas primer dan porositas sekunder yang akan

dijabarkan sebagai berikut :

1. Porositas primer merupakan porositas yang terjadi bersamaan atau segera
setelah” proses pengendapan batuan. " Jenis batuan sedimen yang
mempunyai porositas primer adalah batuan konglomerat, batu pasir dan

karbonat.

2. Porositas sekundert:adalah = porositas, 'yang terjadi setelah proses
pengendapan batuan (batuan' sedimen terbentuk), antara lain akibat aksi
pelarutan air tanah atau akibat rekahan. Porositas dapat ditentukan dari
beberapa macam log, diantaranya dari log densitas, neutron, sonik dan

kombinasi dari dua macam log tersebut (Harsono, 1997).

Porositas batuan wreservoar .dapat diklasifikasikan menjadi dua,

yaitu porositas absolut dan porositas efektif.
1. Porositas efektif (@E)

Porositas efektif adalah perbandingan antara volume pori-pori yang
saling berhubungan terhadap volume batuan total (bulk volume) yang

dinyatakan dalam persen (Judson, 1987).
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2. Porositas absolut adalah perbandingan antara volume pori total terhadap
volume batuan total yang dinyatakan dalam persen (Loversen, 1954).
Secara matematik dapat ditulis sesuai persamaan sebagai berikut:

@abs%xlOO 5)

(6)

= CANE )

=N
<
N

(7)

: itas d .
$D : porositas den “““

¢Nc : Koreksi porositas neutr
¢Dc : koreksi porositas densitas

pma : densitas matrix batuan, (gr/cc)

pb : densitas matrix batuan dari pembacaan log, (gr/cc)

pf : densitas fluida batuan (gr/cc)
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¢dsh : porositas density shale (%)

Vsh : Volume shale dari nilai Vsh min

Tabel 3.1.Klasifikasi Pemerian Porositas

UNIVERSITAS ISLAM RIAU

Koesoemadinata, 1980)

Anhidrit

Garam
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Tabel 3.3. Densitas fluida (Hawaii Manoa University)
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Jenis Fluida

(g/mL)

Fresh water

1.000 - 1.010

Porositas Densitas — Neutro

_|¢Dcz+¢nc?
N

Di dalam formasi batuan reservoar minyak dan gas bumi tersusun

)

atas berbagai macam mineral (material) dengan ukuran butir yang sangat

bervariasi, oleh karenanya harga porositas dari suatu lapisan ke lapisan

27
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yang lain akan selalu bervariasi. Faktor utama yang menyebabkan harga

porositas bervariasi yang akan dijabarkan sebagai berikut :

. Ukuran dan Bentuk Butir

Ukuran butir tidak mempengaruhi porositas total dari seluruh

macam besar
ya. Umumnya

utir akan sama

1an diendapkan.

formasi pada suhu formasi. Simbol resistivitas air formasi adalah Rw.
Resistivitas air formasi salah satu parameter yang penting untuk

menentukan harga saturasi air.

Metode pickett plot dapat digunakan dengan baik bila formasinya
bersih, litologinya konsisten, dan Rw-nya konstan. Metode ini didasarkan

28
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pada formula Archie. Selain digunakan untuk memerkirakan Sw, metode
ini dapat pula digunakan untuk memerkirakan Rw, yaitu: dengan membuat
crossplot antara Rt dan porositas pada kertas log. Titik-titik yang terluar
pada crossplot tersebut terletak pada suatu garis yang disebut Ro line.
0 atau Sw = 1.

Semua titik padagaris ini mempunyai Sw = 100¢

Saturasi air merupakan salah satu parameter fisik batuan yang

sangat penting dalam menentukan kelayakan sumur untuk diproduksi,
Saturasi air merupakan fraksi (atau persentase) volume pori dari batuan
reservoar yang terisi oleh air Selama ini terdapat asumsi umum bahwa
volume pori yang tidak terisi oleh air berarti terisi oleh hidrokarbon.
Mendeterminasi saturasi air dan hidrokarbon merupakan salah satu tujuan
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dasar dari well logging (Sugiarto, dkk, 2013).

Jika air merupakan satu-satunya fluida yang terkandung dalam
pori- pori batuan, maka nilai Sw = 1, tetapi apabila pori-pori batuan

mengandung fluida hidrokarbon maka nilai Sw < 1. Determinasi harga

kejenuhan ai ).dari log resistivitas da masi yang bersih (non-

archie juga dapa Q ﬁ “ . an nilai saturasi air pada reservoar
L\

yang memiliki kandunga onat. Persamaan Archie merupakan

dasar dari berbagai metode yang muncul setelahnya.

Sedangkan untuk zona yang mengandung shale digunakan rumus

persamaan indonesia, rumus Sw persamaan indonesia adalah sebagai

S berikut: 1

= 12

W vena-Bh 12
Rt—% " VaRw
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Keterangan

Sw = Saturasi Air

Vshale = VVolume shale

(\\.d

L

Adapun alur
ulan data dan
Porositas, dan
)yembuatan peta
alur kegiatan

= 225 €2

ar dibawah ini
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Ketersediaan D

Gambar 4.1 Sebaran Sumur Daerah Penelitian

Ketersedian data pada masing-masing sumur telah ditabulasi pada tabel
4.1. adapun kelengkapan data yang dapat digunakan dalam analisis terdiri dari
data log caliper yang digunakan untuk melakukan koreksi lubang pemboran, log

gamma ray (GR) dan log spontanius potensial yang digunakan untuk menganalisis
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elektro fasies berdasarkan pola kurva yang dihasilkan, log densitas total, porositas
neutron, resistivitas dan temperatur log yang digunakan untuk melakukan anlisis

petrofisika termasuk log GR didalamnya.

h Penelitian
5 sistivi Temperatur
No DD [MRRS| CGXT
1 A& B v ¥
2 vd o v
3 .. = v o
4 R @ A
5 K & AN g
6 - v MW v
7 A v | v <
8 vl v | v v
9 o K v No
10 bl v | v 7
4
4.2  Anali ’
4.2.1 Anali r
“ umur dengan
memperkirak ing it batua J perlakuan hasil
rekaman data log o : u terhadap pembagian
satuan litologi b falker dan James (1992)
dan dimodifikasi 92) maka fasies pada
daerah penelitian 2 tipe deposisional
pengendapan. Adapun fas es channel, tidal sand bar,

lagoonal shale dan marine shale ebar pada seluruh area penelitian.
Adapun deposisional pengendapan fasies berada pada daerah estuari yang
didominasi oleh pasang surut dan gelombang air laut. Pembagian fasies dan
deposisional pengendapan ini juga didasarkan dengan pendekatan-pendekatan

dari analisis penelitian terdahulu.
Dalam melakukan analisis fasies hal yang dilakukan adalah mengkorelasi

masing-masing sumur dengan memperhatikan pola-pola sikuen stratigrafi yang
berkembang pada area penelitian. Adapun hasil analisis yang didapatkan area
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penelitian terdiri dari beberapa Floading Surface(FS) yaitu FS 1 hingga FS5 yang
ditemukan pada seluruh sumur, dan dibatasi dengan 1 bidang maximum floading
surface (MFS) yang menandakan peralihan pengaruh pasang surut menjadi
dipengaruhi oleh gelombang pada area penelitian. Untuk hubungan antara lapisan

reservoir selaras.

%

‘\\\\\\\\\\\“
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fase regresi penurunan muka air laur relaitf yang akan mempengaruhi proses
pengendapan. Pada kedua fase ini juga dapat diamati bahwa fasies batupasir
pada beberapabagian secara suksesi vertikal mengalami diskritisasi atau terpisah
dengan batupasir yang lainnya, diperkirakan lapisan tersebut merupakan lapisan

channel lain yan engalami.i idefenisikan sebagai
bar.

S vertikal
maupun Mﬁkw&ﬂw ntak fluida
antara hi a? J studi ada daerah
penelitian ‘mer rupa minyak
bumi. Defenisi sparasi yang
terbentuk a an dari as log Porositas
Neutron (N S i'_'t‘el'zr_s- bg:r;éin I ng digunakan
untuk menentu ide i _s'écf a a]i:‘.‘ati]‘ ngamati nilai
resistivitas apisan, u ettt ia n berada pada
angka 10 Q. nga i ik dari log kontak
fluida ditent k \B/ds memperhatikan
korelasi U-S (Ga &M ] referensi pada
sumur KEGA-

7.
o

FS4 o 1 Fsa

FS3 11 Fs3
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Fs2o || »Qf Fs2
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Gambar 4.4 Penentuan Konta Fluida berdasarkan Sumur Referensi KEGA-05
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4.2.2 Analisis Kuantitatif Sumur

Analisis kuantitatif dilakukan pada zona reservoir untuk mendapatkan nilai

porositas efektif, permeability dan perhitungan saturasi air yang kemudian

yang merup
penelitian s
sebagai pa

massa jeni

7]

TR ALt

digunakan w 1 . Perhitungan
Petrofisik ~dilakuka nistik  karena
keterbatasan ﬂ ata menggunakan
metode multi '

N
)

Output Salinity of mud RUN.SALM
inity of mud filtrate 2 RUN.SALMF

itput Formation tem) P
Output Formation/hydrostatic pressure FPRESS
Output Mud resistivity RM “ RM
Output Mud filtrate resistivity OHMM  RMF 2 RMF
Output Mudcake resistivity OHMM  RMC B RMC
Output Mudcake from nuclear/porosity  IN HMCPOR ¥ HMC_POR
Output Mudcake from resistivity/sonic  IN HMC_RES 2 HMC_RES
Output Photo-electric cross-section B/C3 u =au
Output True formation conductivity MHM  CT B cT
Output Flushed zone conductivity MH/M  CXO Bl cxo

® FPRESS

Gambar 4.6 Data input/parameter dalam melakukan log-conditioning pada
sumur KEGA-01
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Dalam melakukan analisis dan perhitungan log yang digunakan sudah
dilakukan conditioning dan enviromental correction, hal tersebut dilakukan agar
kondisi log sudah dalam kondisi ideal dan baik dalam melakukan analisis
petrofisika. Setiap pa

eter log conditioning didapatkan dari report yang sudah

entuan nilai
Vshale vyai : ene 3 3 3 inimum dan
t off lapisan

reservoir. (C

G50 et

Gambar 4.7 Kurva Log Gamma Ray Sumur Kega 1
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Dalam perhitungan vshale (IGR atau Vsh) dalam perhitungannya
dilakukan dengan kondisi cekungan regional, daerah penelitian terletak pada
cekungan Sumatra Tengah yang merupakan lingkungan transisi memiliki
kandungan shale yang

inggi. lgr dalam hasil perhitungan tidak memperkecil

Tengah,

dan nilai

‘E‘;
L2}
wn
c
3
[
-
e}
QD
o
QD

lapangan k
LOG kega
Dala

melalui pe

kan 1 : h nilai shale

untuk mend

RS

A

Perhit

(=

yang didapat

fa

No : Vshale Rata-Rata
1 . 0.43
2 Kega 1.49 0.48
3 Kega 3 62.45 0.38
4 Kega 4 61. 56.39 0.32
5 Kega 5 166.91 74.70 0.55
6 Kega 6 155.39 35.38 0.42
7 Kega 7 159.87 59.39 0.53
8 Kega 8 158.54 66.49 0.55
9 Kega 9 137.10 40.48 0.42
10 Kega 10 150.49 65.61 0.44

Tabel 4.2 Hasil Perhitungan Vshale Lapangan Kega
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4.2.2.2 Perhitungan Porositas

Perhitungan porositas merupakan perhitungan yang mengetahui besar
rongga dan terisi oleh fluida didapat dengan cara mengkombinasikan antara nilai

log densitas, neutro mengkoreksinya deng ale untuk memperoleh

ositas ini

£ €5

‘\\\‘E‘é‘a\\a

1. Densitas
Densitas

yang dig
diagram t

porositas shale
arkan hasil plot
sar 2.2831 untuk
wet clayde

%

s © o S o e © © © o© =

KOREKSI.NPHI_COR_1 (V/V)
60

200
Color: Maximum of KOREKSI.GR_COR
Intervals: BEKASAP

Functions:
ternary: Ternary diagram with vertices MATRIX SHALE FLUID

Gambar 4.8 Penentuan Parameter Densitas Matrik menggunakan
Diagram Plot Ternary
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2. Densitas Matrik dan Densitas Air Formasi
Densitas matrik dan densitas air formasi didapatkan dari penggunaan plot silang antara
porositas inti dan log densitas (DDLL)dimana dari hasil plot silang tersebut diperoleh

nilai densitas matrik yaitu 2.65 dan densitas air formasi 1 yang mengindikasikan

%&ﬁMpﬁJ&rﬂM@y& . .‘ dan data log
ng ai ‘ as berdasarkan

ﬁ&r 0 &i )n dan densitas

- DETERMIN.VSH
PHIT_DN

PHIT

PHIE_DN

PHIE

RHO_MAT

RHO_MAA

VOL_DRYSHL

VOL_SHLWAT

@

B &

]

]

a

®

Bateman-Konen.

Untuk menghitung porositas neutron — densitas (¢ND) secara sederhana jika
dijabarkan Perhitungan porositasnya adalah sebagai berikut :
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Contoh perhitungan porositas densitas:

koreksi poro

contoh perhitu

=TT eSS N b

s

dari hasil perhit
dilakukan perhitu

untuk hasil yang lebih terinci dari perhitungan menggunakan software dalam analisis maka jika
dirata-ratakan nilai porositas yang didapat pada masing-masing sumur pada interval Formasi
Bekasap ke Formasi Bangko dapat diamati pada tabel 4.3
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No | Nama Sumur Avg Por.Eff. Avg PHIT
1 Kega 1 0.1356 0.2768
2 Kega 2 0.1229 0.2379
3|Kega 3 0.1141 0.25
4|Kega 4 0.1361 0.2797
5|Kega 5 0.0751 0.2555
6|Kega 6 0.157 0.2503
2 cha 7 0.0947 0.2294
8 Kega 8 0.1337 0.3082
9 Kega 9 0.0907 0.2513
10 Kega 10 0.1163 0.244

Tabel 4.3 Hasil Perhitungan Porositas Lapangan Kerja

4.2.2.3 Resistivitas Air (Rw)

Resistivitas air.merupakan nilai konduktivitas yang dibaca log resistivitas seperti
DDLL pada zona formasi. Ada beberapa cara penentuan nilai resistivitas air diantaranya
melalui log SP, picket plot dan melalui perhitungan factor formasi yang kesemuanya melalui
perhitungan dengan persamaan tertentu. Pada penelitian kali ini digunakan picket plot untuk
mendapatkan nilai resistivitas air.

Metode picket plot dapat digunakanidengan baikbila formasinya bersih, litologinya
konsisten dan Rw nya kaonsisten. Metode ini didasarkan pada formula Archie. Selain
digunakan untuk memerkirakan Sw, metode inidapat pula digunakan untuk memerkirakan
Rw, yaitu: dengan membuatcrossplot tersebut terletak pada suatu garis yang diisebut Ro
line.semua titikpada garis inimempunyai Sw = 100% atau Sw = 1. Pada titik potong antara
garis Sw = 1 dengan porositas 100%, maka .. bila a diketahui (harga 1 biasanya untuk
limestone dan 0.8 untuk sandstone), maka besarnya Rw dapat ditentukan. Dalam analisis
penentuan RW dapat dilihat pada gambar 4.7 penentuan nilai RW berdasarkan picket plot
dari log resistivity yang di crossplot terhadap nilai porositas untuk menentukan batasan

lapisan yang jenuh akan air.
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PHIE vs. RT Crossplot
Well: KEGA.

: KEGA_01
Interval: BEKASAP
Filter:

) )

EX A L)

Gambar 4.1 reservoir yang

Pada metode
berada pada 1.675
bearing. Zona wate

; w 1 dengan nilai m
‘meto t ini adlaah zona water
e . "Latau resistivitas yang
kecil (pada lapisa S ’ akan lebih kecil
el

=

dibandingkan minya g lebih tinggi daripada

1“2“1\

N

minyak.

-
.. 4

| (i) Vaaa Vom0 SIS Y A1)

Gambar 4.11 Zona Water Bearing Sumur Kega 1 (Kotak Berwarna Biru)
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4.2.2.4 Saturasi Air

Saturasi air berfungsi untuk menentukan zona yang mengandung hidrokarbon pada
reservoir. Jika air merupakan satu-satunya fluida yang terkandung dalam pori-pori batuan,
i g fluida hidrokarbon maka

maka nilai Sw = 1, tetapi apabila pori- pori batuan mengand

0.41224

2K 0.05149
3 0.13578
4 0.274
5 Kega 5 0.94434| 0.05566
6/ Kega 6 0.57803| 0.42197
7\ Kega 7 0.67165| 0.32835
8 Kega 8 0.77352| 0.22648
9 Kega 9 0.64637| 0.35363
10|Kega 10 0.71159| 0.28841
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4.3 Peta Penyebaran Petrofisik

4.3.1 Peta Vshale

(@,

«Q
QD
)

=3
[72]
QD
-

batupasir
kanan nya
tersebut la
baik. Arah
penelitian

stratigrafi yi

TSSO L ks

N\
“‘

:::::

shale mengalami penebalan
Gambar 4.12 Peta Sebaran Vshale pada Lapangan Kega
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4.3.2 Peta Porositas

Peta porositas lapangan kega cekungan Sumatratengah menunjukkan nilai

Gambar 4. 13 Peta Sebaran Porositas pada Lapangan Kega

4.3.3 Peta Saturasi Air

Peta SW lapangan kega cekungan Sumatra tengah menunjukkan nilai sw

yang dominan sedang — tinggi. Nilai tertinggi berada pada . nilai sw sedang
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ditunjukkan pada titik sumur kega 1, kega 3, kega 4, kega 8 kega 9 dan kega 10

dengan range nilia 0.84 — 0.88. nilai sw tinggi terdapat pada bagian timur peta
pada sumur kega 5 dan kega 7 dengan range nilai 0.89 — 0.9. sumur yang

3 P

-
v
’

0 1000 2000 3000 4000 5000m
e e —

1:124800

Gambar 4.14 Peta Sebaran SW pada Lapangan Kega
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4.3.4 Peta Korelasi Porositas terhadap Sebaran Fasies

Korelasi antara porositas dan sebaran fasies yang digambarkan
menggunakan Pie Ch

diagram pie), menunjukansbahwa pada fasies yang

ini diperk ‘@ . e h sha j terbentuk selama
proses pe {gf  al ok : rung tidak

membentu

menunjuka
untuk mem

data core.

ERRLERA
&

\

(7

Porosity - effective [ft3/ft3]

0.1650
0.1500
0.1350
0.1200
0.1050
0.0800
0.0750
0.0600
0.0450

0 1000 2000 3000 4000 5000m
o — —

1:124800

Gambar 4.15 Sebaran Porositas vs Fasies Pie Chart
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4.3.5 Peta Net to Gross

Untuk melihat arah sebaran reservoir maka dapat digenerate dari

perbandingan antara

formasi. Hasil

Selanj S
melakukan
NTG cender

0 1000 2000 3000 4000 5000m

net batupasir (reservoi hadap total ketebalan

e
S
1 1
2|Kega 1 0
3 6
4
e
7
g — 6.€
a [—3F - = 1400
= 134.34 87
h d pethi ut, terakhir adalah
ta Ikan pada peta

ikuti

EGA_02

1:124800

Gambar 4.16 Peta NtG pada Lapangan Kega
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4.3.6 Peta Top Struktur Formasi Bekasap

Peta top struktur Formasi Bekasap dihasilkan melalui interpretasi penentuan

batas atas dan bawah pada sumur KeVga-1 hingga Kega-10. Dari peta tersebut

Gambar 4.17 Peta Struktur Kedalaman pada Top Formasi Bekasap
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4.3.7 Volumetrik / Cadangan Deterministik

Setelah seluruh data selesai dilakukan analisis, dengan menggunakan nilai

rata-rata masing-masing pa i porositas efektif sebesar

rameter petrofisik yaitu ni
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BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Dari penelitian ini maka hasil analisis dapat disimpulkan sebagai berikut :

1. " Dari daerah penelitian-ditemukan adanya 2 tipe litologi secara umum
yaitu batupasirdan juga shale (serpih). Dimana masing-masing litologi
tersebut terbagi atas beberapa fasies secara suksesi vertikal yaitu
fasies channel dan tidal sand bar untuk batupasir serta fasies shale
lagoonal dan marine shale untuk litologi batuserpih. Kedua fasies ini
dipisahkan berdasarkan deposisional lingkungan pengendapan yaitu
deltaic tide dominated dan deltaic wave dominated yang berubah
seiring adanya proses perubahan muka air laut.

2. Lapisan yang menjadi reservoir pada daerah penelitian terdiri dari
multiple reservoir.yang didominasi oleh batupasir.channel dan juga
fasies bar yang lebih-menunjukan sifat isolated reservoir.

3. Secara umum batupasir yang didominasi oleh fasies tidal sand bar
lebih memiliki vshale yang relatif rendah dan juga nilai porositas
yang baik. Hal tersebut dikarenakan pada lapisan tersebut didominasi
oleh lapisan batupasir bersih sangat sedikit sekali dipengaruhi oleh
lapisan pengotor berupa sisipan shale (serpih) atau lapisan pengotor
lainnya.

4. Cadangan yang terhitung dengan parameter porositas sebesar 12%,
N/G sebesar 45%dan juga nilai SW sebesar 75% didapatkan dengan
total sebesar 316 BSTB (OOIP).
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5.2 Saran

ut:

e W s b

Sementara sar enelitian ini adalah se

Y e\

p perhitungan
Qe da.

ﬁﬂ engetahui

“”

if dll, agar nilai
an lebih akurat
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