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Info Artikel Abstrak

Sejarah Artikel: Penelitian yang dilakukan untuk menentukan zona reservoir
Diterima Februari 2020 hidrokarbon pada lapangan dengan sumur uji ABD-01, yang
Disetujui Juni 2020 dianalisis dengan menggunakan cara kuantitatif dan kualitatif
Dipublikasikan Juni 2020 untuk menentukan jenis reservoir yang melibatkan beberapa

data log, antara lain gamma ray (GR), neutron (NPHI),
densitas (RHOB) dan resistivitas (RW). Tahap penentuan
kandungan hidrokarbon dengan melakukan crossover data

Kata Kunci: log resistivitas, log NPHI dan log RHOB. Penentuan zona

Zona reservoir, Data Log, reservoir hidrokarbon menggunakan analisis data log

gqahtat:f, Kuanfitaf, resistivitas dan log NPHI. Adapun analisis kuantitatif dalam

idrokarbon e . o .

penelitian ini menghitung nilai dari shale volume (Vshale),
porositas (@), resistivity water (RW) dan saturasi air (SW).
Hasil penelitian yang diperoleh dari analisis kuantitatif
dengan menggunakan sumur ABD-01 pada kedalaman
7422 ft - 7426 ft, 7638 ft — 7730 ft, 8033 ft — 8100 ft adalah
dapat mengetahui jenis dan persentase hidrokarbon yang
berada pada zona tersebut. Untuk gas mempunyai nilai SW 0
— 35%, minyak mempunyai nilai SW 35 — 65% dan air
mempunyai nilai SW 65%. Oleh karena itu, diperoleh 3 jenis
reservoir di daerah penelitian sesuai dengan kedalaman yang
menjadi zona terget, yaitu berupa gas, minyak dan air.
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PENDAHULUAN

Dengan meningkatnya kebutuhan manusia dan industri akan sumberdaya
energi yang tidak terbarukan ini, diperlukan upaya untuk menemukan lokasi baru
sumberdaya energi minyak dan gas bumi yang potensial dari berbagai aspek ilmu
yang dilakukan dengan cara eksplorasi. Sebelumnya dengan menggunakan survei
geologi yang berupa analisis struktur geologi dari suatu daerah dapat
menginterpretasi di suatu wilayah terdapat kandungan hidrokarbon. Namun,
struktur geologi belum mampu secara baik untuk menentukan reservoir, khususnya
batuan reservoirnya yang menjadi tempat untuk menampung hidrokarbon tersebut
[1], sehingga dilakukan dengan menggunakan penentuan posisi titik bor [2]. Dalam
penentuan reservoir dengan titik bor digunakan salah satu metode yang
berhubungan dengan analisis sifat fisik batuan yang berada di bawah permukaan
(31, [4].

Salah satu analisis yang digunakan dalam hal ini adalah petrofisika, di mana
untuk memperoleh sifat fisik batuan dan fluida, yaitu dengan membedakan kontras
impedansi sifat fisik reservoir yang diperoleh dengan melakukan well logging pada
sumur eksplorasi [5], [6]. Metode ini dapat mengetahui gambaran dan karakter
fisik dari litologi yang menyusun batuan di bawah permukaan [7]. Untuk
menentukan letak zona reservoir hidrokarbon sebaiknya dilakukan penentuan
beberapa parameter penting yang ada pada zona reservoir tersebut. Parameter-
parameter tersebut berupa permeabilitas, saturasi air, volume clay dan porositas
[8]. Penentuan dari sebagian parameter dipakai buat validasi isi hidrokarbon pada
suatu formasi sasaran yang meliputi nilai kotor (gross) dari sesuatu litologi batuan
[5], sehingga dengan memperoleh nilai cut off dari tiap-tiap parameter tersebut,
diperoleh nilai bersih (net pay) yang mampu menggambarkan besar ketebalan
reservoir [9] dari suatu formasi pada lapangan yang hendak diteliti.

Geologi regional dari lapangan ini merupakan bentukan cekungan di Pulau
Sulawesi dengan posisi barat-timur dan berada dilepas perairan kepulauan Banggai
Sula, seperti yang terlihat pada Gambar 1. Berdasarkan Klemme, daerah penelitian
ini sangat luas dan termasuk dalam “Transform Rifted Convergent Basin” [10].
Tektonik Pulau Sulawesi merupakan serangkaian proses dari tektonik Indonesia
yang berinteraksi satu dengan yang lain. Secara umum, tektonik Pulau Sulawesi
dibagi dalam empat mintakat yang didasari atas sejarah pembentukannya, yaitu
Sulawesi Barat, Sulawesi Timur, Sulawesi Tengah dan Banggai-Sula [11]. Menurut
Fatimah, 2016 [12], Akibat dari tumbukan lempeng mikro yang berada di Banggai-
Sula dengan umur Miosen dan pengaruh busur tersier nonvulkanik yang sekarang
berada pada Sulawesi Tengah bagian timur, maka terbentuklah Cekungan Luwuk
Banggai.

Cekungan Luwuk Banggai adalah sebagian kecil dari beberapa cekungan
yang berada di Pulau Sulawesi yang mempunyai kandungan akan adanya reservoir
hidrokarbon. Oleh karena itu, sangat perlu sekali melakukan suatu penelitian untuk
mengetahui tingkat keterdapatan dari kandungan reservoir yang berupa sifat-sifat
fisik dengan melakukan open hole wireline logging berupa kajian petrofisika yang
merupakan sebuah metode untuk memperoleh data rekaman sumur pemboran yang
lebih detail dari bawah permukaan [12]-[14].
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Gambar 1. Model Cekungan Luwuk Banggai yang Berada di Pulau Sulawesi
Bagian Timur yang Ditandai dengan Lingkaran Warna Merah.

METODE PENELITIAN

Dalam penelitian ini digunakan beberapa data log sumur untuk menentukan
zona reservoir hidrokarbon, yaitu log gamma ray, log neutron, log densitas, log
resistivitas. Untuk sumur yang digunakan ada tiga, yaitu sumur ABD-01, sumur
ABD-02 dan sumur ABD-03 seperti ditunjukkan pada gambar 2 dan gambar 3.

Untuk menganalisis data yang ada dalam penentuan zona kandungan
hidrokarbon digunakan dengan cara kualitatif dan kuantitatif. Untuk cara kualitatif,
penentuan zona reservoir hidrokarbon dengan menggabungkan atau crossover
antara log neutron dan log densitas. Untuk melakukan validasi data digunakan log
gamma ray dan log resistivitas, di mana jika log gamma ray kecil dan log resistivitas
tinggi serta log neutron dan log densitas melebar pipih diinterpretasikan sebagai
zona reservoir yang minyak, bila log gamma ray kecil serta log resistivitas besar dan
log neutron serta log densitas melebar cembung diinterpretasikan sebagai zona
reservoir gas [7]. Bila kandungan terdapat air, log gamma ray kecil serta log
resistivitasnya rendah.

Dalam hal ini, ada 8 zona target yang diperoleh dari analisis log sumur,
yaitu zona pada kedalaman 8033 ft — 8100 ft, 7934 ft — 8025 ft, 7869 ft — 7924 ,
7812 ft — 7836 ft, 7638 ft — 7730 ft, 7507 ft — 7560 ft, 7452 ft — 7572 ft, 7422 ft -
7426 ft.
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Gambar 2. Zona Reservoir pada Sumur ABD-01 yang Berisi Kandungan Hidrokarbon
Berupa Minyak, Gas dan Air Yang Terdiri dari 8 Zona Target.
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Gambar 3. Zona Reservoir pada Sumur ABD-01 yang Terdiri dari Kandungan
Gas, Minyak dan Air dengan Zona Target 3 Lokasi Kedalaman yang Tandai

Dengan Kotak Merah.
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Untuk cara kuantitatif, analisis yang digunakan sebagai sumur uji yaitu
ABD-01 untuk menganalisis 3 zona reservoir pada kedalaman 7422 ft - 7426 ft,
7869 ft - 7924 ft dan 8033 ft - 8100 ft. Penentuan nilai zona reservoir reservoir
hidrokarbon ini dengan cara perhitungan manual, di mana nanti akan diperoleh nilai
persentase kandungan adanya hidrokarbon tiap zona pada kategori shale volume
(Vshale), porositas (@), resistivity water (RW) dan saturasi air (SW).

HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Hasil Penelitian

Untuk analisa secara kualitatif yang berdasarkan kurva log gamma ray pada
data log (Gambar 2), menunjukan nilai minimum pada kurva yang paling kiri dan
menggambarkan nilai minimum. Jika ditarik garis cut off atau pembatas di log
gamma ray clean API (American Petroleum Institute) dan log gamma ray clay API,
maka diperoleh nilai gamma ray bernilai kecil yang diinterpretasikan sebagai
dominan batugamping. Hal tersebut sesuai dengan penelitian sebelumnya [12], [13],
di mana zona prospek hidrokarbon memiliki litologi berupa batugamping
(limestone) dan batupasir (sandstone) yang mempunyai porositas dan saturasi air
yang baik. Adapun jenis kandungan hidrokarbon pada sumur ABD-1 ini dapat
dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Unsur Kandungan Hidrokarbon pada Sumur ABD-1

No Kedalaman (m) Minyak/Gas/Air
1 7422 — 7426 Gas

2 7452 — 7500 minyak

3 7507 — 7560 minyak

4 7638 — 7730 Minyak

5 7812 — 7836 Minyak

6 7869 — 7924 air

7 7934 — 8025 air

8 8033 — 8100 air

Dari tabel 1 di atas dan hasil crossover antar data log sumur, diperoleh 8
target zona reservoir hidrokarbon, yaitu berada pada kedalaman 7422 ft — 7426 ft
dengan nilai resistivity clay 2,03 OHMM dan resistivity clean 1,96 OHMM yang
diinterpretasi sebagai reservoir dengan kandungan gas. Pada kedalaman 7452 ft —
7478 ft, resistivity clay dan clean masing-masing berkisar 620 OHMM dan 1,96
OHMM vyang diinterpretasi mempunyai kandungan reservoir minyak. Pada
kedalaman 7507 ft — 7560 ft nilai resistiity clay sebesar 1147 OHMM dan
resistivity clean sebesar 1,96 OHMM yang diinterpretasi bahwa reservoir tersebut
mengandung minyak. Pada kedalaman 7638 ft — 7730 ft nilai resistviity clay 116
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OHMM dan resistivity clean 1,96 OHMM vyang diinterpretasi reservoirnya
mengandung minyak. Pada kedalaman 7812 ft — 7836 ft dengan nilai resistivity
clay 16,3 OHMM dan resistivity clean 1,96 OHMM vyang diinterpretasi
mengandung minyak. Pada kedalaman 7869 ft — 7924 ft mempunyai nilai
resistivity clay sebesar 3,61 OHMM dan resistivity clean sebesar 1,96 OHMM
yang diinterpretasi bahwa reservoir tersebut mengandung air. Pada kedalaman
7934 ft — 8025 ft mempunyai nilai resistivity clay 2,47 OHMM dan resistivity
clean 1,96 OHMM vyang diinterpretasi bahwa reservoir tersebut mengandung air
dan untuk kedalaman 8033 ft — 8100 ft mempunyai nilai resistivity clay 2,3
OHMM dan resistivity clean 1,96 OHMM yang diinterpretasi sebagai reservoir air.
Sedangkan pada analisis kuantitatif dengan target 3 zona reservoir yang
menggunakan sumur uji ABD-01, yakni pada kedalaman 7422 ft -7426 ft, 7638 ft —
7730 ft, 8033 ft — 8100 ft (Gambar 3), yang dilakukan dengan perhitungan manual
sehingga diperoleh nilai gas mempunyai harga saturasi airnya (SW) berkisar antara
0-35%, minyak mempunyai harga saturasi air (SW) berkisar antara 35-65% dan air
berkisar di atas 65%. Persentase tersebut tidak mutlak menjadi tolak ukur untuk
asumsi hidrokarbon yang berisi minyak dan gas, karena jika harga SW 35% bisa
jadi minyak ataupun sebaliknya. Hal ini diakibatkan beberapa faktor, yaitu kondisi
batuan, geologi regional dan pembacaan nilai pada saat pengukuran sampel [7].

B. Pembahasan

Hasil analisis dari data log di sumur ABD-01 dengan menggunakan
kualitatif dan kuantitatif ditetapkan tiga zona reservoir yang menjadi target, hal ini
disebabkan karena pada analisis kuantitatif terdapat tiga zona yang prospek yang
mewakili dari jenis reservoir yang ada, sehingga perlu untuk dikaji ke tahap
selanjutnya dan ketiga zona tersebut melingkupi pada zona yang terdapat pada
sumur ABD-01 yang analisisnya menggunakan kualitatif. Adapun zona reservoir
tersebut adalah zona yang terdapat pada kedalaman 7422 ft -7426 ft, 7638 ft — 7730
ft dan 8033 ft — 8100 ft.

Berdasarkan hasil dari kedua analisis, diperoleh ditentukan bahwa zona
reservoir pada kedalaman 7422 ft — 7426 ft merupakan hidrokarbon yang
mengandung gas dengan nilai Vshale 0,420, porositas 0,14, resistivity water 0,29
dan saturasi air bernilai 0,12 [5], [7]. Pada zona reservoir dengan kedalaman 7638
ft — 7730 ft, analisis kualitatif mempunyai nilai cut off pada resistivity clay sebesar
116 OHMM dan resistivity clean sebesar 1,96 OHMM. Setelah ditarik cut off pada
kurva, dapat dibedakan antara resistivitas yang terkecil dan terbesar sehingga pada
bagian kurva log neutron dan log densitas pada crossover memiliki bentukan
cenderung memanjang dan pipih, kemudian resistivitas pada zona reservoir
tersebut bernilai tinggi Maka dapat diasumsikan bahwa reservoir tersebut
mengandung minyak. Pendugaan ini juga mempunyai kesamaan dengan hasil yang
diperoleh dari analisis kuantitatif, di mana zona ini mengandung reservoir
hidrokarbon jenis minyak dengan nilai Vshale 0,12, porositas 0,2, resistivity water
0,25 dan saturasi air bernilai 0,12 [5], [7]. Sedangkan pada zona reservoir di
kedalaman 8033 ft — 8100 ft, mempunyai nilai cut off pada resistivity clay sebesar
2,3 OHMM dan resistivity clean sebesar 1,96 OHMM. Setelah ditarik cut off pada
kurva, dapat dibedakan antara resistivitas yang terkecil dan terbesar. Dapat dilihat
pula pada bagian kurva NPHI dan RHOB pada crossover memiliki bentukan
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cenderung pipih melebar ke samping, kemudian resistivitas pada zona reservoir
tersebut bernilai besar. Oleh karena itu, dapat diasumsikan bahwa reservoir tersebut
mengandung air. Hal ini diperkuat dengan hasil yang diperoleh dari analisis
kuantitatif, di mana nilai persentase dari Vshale 0,32, porositas 1,2, resistivity
water 0,29 dan saturasi air bernilai 0,708 [5], [7].

Berdasarkan analisis hasil crossplot log neutron dan densitas pada track
input untuk membedakan jenis reservoir antara minyak, gas, batubara dan air.
Dapat ditunjukan bahwa titik pada xplot log neutron dan log densitas berada segaris
dengan batupasir (sandstone) dan batugamping (limestone), maka reservoir itu
diindikasikan adanya minyak, jika titik tersebut segaris dengan batupasir
(sandstone) atau ke luar batas maka reservoir tersebut berisi gas, jika titik tersebut
berada garis bawah DOL (dolomite) maka reservoir tersebut berisi batubara.
Sedangkan jika kandungan air, titik — titik tersebut berada pada log neutron dan log
densitas dominan di tengah garis batupasir (SS), batugamping (LS) dan DOL [15]-
[19], seperti yang terlihat pada Gambar 4.
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Gambar 4. Xplot Log Neutron dan Log Densitas untuk Reservoir Hidrokarbon
Berisi (A) Gas (B) Minyak dan (C) Air.

SIMPULAN DAN SARAN

Hasil yang diperoleh dari daerah penelitian memperlihatkan bahwa daerah
cekungan Banggai yang terletak di Pulau Sulawesi bagian timur memiliki
karakteristik zona target reservoir yang berbeda-beda untuk setiap kedalaman.
Secara umum, terdapat tiga jenis reservoir di daerah penelitian, yaitu reservoir jenis
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minyak, gas dan air. Di mana pada zona reservoir untuk kedalaman 7422 ft — 7426
ft mempunyai jenis reservoir hidrokarbon berupa gas, pada kedalaman 7638 ft —
7730 ft mempunyai jenis reservoir hidrokarbon berupa minyak dan zona
kedalaman 8033 ft — 8100 ft mempunyai jenis reservoir berupa air dengan litologi
daerah reservoir hidrokarbon berupa batugamping (limestone) dan batupasir
(sandstone).

Untuk mendapatkan hasil analisis yang optimal sebaiknya penentuan
parameter — parameter yang digunakan sebagai input dalam penelitian selanjutnya
dikorelasi dengan data petrografi daerah dan data hasil uji laboratorium untuk
parameter petrofisika yang lainnya.
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