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ABSTRACT 

The research was conducted to determine the hydrocarbon reservoir zone in LIM-1 well, 

which was analyzed using quantitative and qualitative methods to determine the reservoar 

type involving several log data, including gamma ray (GR), neutron (NPHI), and density 

(RHOB). The quantitative analysis stage determines hydrocarbon content by the crossover of 

NPHI log data and RHOB logs data with six target zones. The quantitative analysis stage in 

this study uses Interactive Petrophysics (IP) software version 3.5 on well LIM-1, with target 

zone 1 only. The results obtained from qualitative and quantitative analysis at well LIM-1 

show that there are three types of reservoirs in the study area from several target zones 

according to the reservoir content dominated by oil at a depth of 4947.5 ft - 4999.5 ft, 5883 ft 

- 6038 ft, water reservoirs at a depth of 4146.5 ft - 4975 ft, 4999.5 ft - 5883 ft and gas content 

at a depth of 6038 ft - 6340 ft.. 
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ABSTRAK 

Penelitian yang dilakukan untuk menentukan zona reservoar hidrokarbon di well LIM-1, yang 

dianalisis dengan menggunakan cara kuantitatif dan kualitatif untuk menentukan jenis 

reservoar yang melibatkan beberapa data log, antara lain gamma ray (GR), neutron (NPHI), 

dan densitas (RHOB). Tahap analisis dengan kuantitatif, yaitu penentuan kandungan 

hidrokarbon dengan melakukan crossover data log NPHI dan log RHOB dengan zona terget 

sebanyak enam. Tahap analisis kuantitatif dalam penelitian ini menggunakan software 

Interactive Petrophysics (IP) versi 3.5 pada well LIM-1 juga dengan zona target 1 saja. Hasil 

penelitian yang diperoleh dari analisis kualitatif dan kuantitatif di well LIM-1 memperlihatkan 

bahwa terdapat tiga jenis reservoar di daerah penelitian dari beberapa zona target sesuai dengan 

kandungan reservoar didominasi oleh minyak pada kedalaman 4947,5 ft – 4999,5 ft, 5883 ft - 

6038 ft, reservoar air pada kedalaman 4146,5 ft – 4975 ft, 4999,5 ft – 5883 ft dan kandungan 

gas pada kedalaman 6038 ft - 6340 ft.   

Kata Kunci :  hidrokarbon, zona reservoar, kualitatif, kuantitatif 
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1. PENDAHULUAN 

Kebutuhan manusia dan dunia industri 

akan sumberdaya energi, khususnya minyak 

dan gas bumi yang terus meningkat, hal ini 

terlihat adanya kekurangan dalam permintaan 

konsumen yang belum terpenuhi. Meskipun 

minyak dan gas bumi merupakan salah satu 

energi yang tidak dapat diperbaharui, namun 

sampai saat ini penggunaannya masih 

menjadi pilihan utama bagi masyarakat. Oleh 

karena itu, sangat diperlukan suatu upaya 

dalam mencari lokasi baru untuk 

mendapatkan potensi sumber daya minyak 

dan gas bumi. Beberapa metode yang sering 

digunakan dalam pencarian eksplorasi 

minyak dan gas bumi, seperti metode inversi, 

analisis petrofisika, dan bahkan sampai 

melakukan studi karakterisasi reservoarnya 

[1], [2], [3], [4]. 

Dalam melakukan suatu pekerjaan 

eksplorasi, survei geologi merupakan cara 

awal yang digunakan, dimana dalam survei 

tersebut dilakukan suatu analisis mengenai 

struktur geologi suatu daerah yang nantinya 

akan diinterpretasi suatu wilayah yang 

menjadi potensi adanya suatu suatu 

hidrokarbon. Namum cara tersebut kurang 

efektif dan belum mampu secara optimal 

dalam menentukan adanya suatu reservoar, 

khsususnya suatu batuan yang menjadi unsur 

utama yang menjadi wadah sebagai batuan 

reservoarnya [5], [6], [7]. Oleh karena itu 

sangat perlu juga melakukan suatu analisis 

sifat fisis batuan yang ada di bawah 

permukaan [8]. 

Salah satu analisis yang digunakan 

dalam melakukan karakterisasi dari reservoar 

adalah analisis petrofisika. Analisis ini 

melakukan suatu upaya dengan 

membandingkan kontras impedansi sifat dari 

reservoar yang didapatkan dari hasil kegiatan 

well logging di suatu sumur sehingga 

nantinya akan mendapatkan bagaimana sifat 

fisik dari batuan dan jenis fluidanya [9]. 

 

 

 

2. TEORI DAN METODE 

2.1. Geologi Regional 

Model geologi regional daerah 

penelitian berupa adanya Sesar Adang-

Paternoster memisahkan Cekungan Makasar 

Selatan dari Cekungan Makasar Utara. Pada 

bagian timurnya, lengan selatan Sulawesi 

membatasi Cekungan Makasar Selatan. 

Sejarah geologi cekungan ini dipengaruhi 

oleh dua aktifitas lempeng tektonik utama, 

yaitu subduksi Lempeng India terhadap 

Lempeng Eurasia dan subduksi Lempeng 

Australia di bawah Lempeng Eurasia [16], 

[17], [18], seperti yang ditunjukkan pada 

Gambar 1.  

Pada zaman Kapur, terjadi akresi 

mikrokontinen Gondwana seperti Sumba, 

Paternoster, Pompangeo, dan Mangkalihat di 

ujung tenggara lempeng kontinen Sundaland, 

di bagian barat Kalimantan. Disebutkan 

bahwa pembukaan cekungan Makasar 

disebabkan oleh dispersi dari bagian tenggara 

Paparan Sunda, tetapi tidak ada yang tahu 

bagaimana pembentukannya terjadi, apakah 

itu sebagai rift basin dengan transformasi 

sesar-sesar atau karena mekanis [19]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Peta Struktur Selat Makassar, 

Kalimantan Tenggara, dan Sulawesi Barat 

[20], [21] 
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Dari model stratigrafi regional 

terdapat suatu Formasi dan litologi Cekungan 

Makasar Selatan sangat mirip dengan 

stratigrafi regional Cekungan Sebuku. 

Stratigrafi Cekungan Sebuku, serta 

tatanannya akan digunakan sebagai referensi 

utama dalam penelitian ini. Sebelum Kala 

Eosen Tengah, bagian selatan Kalimantan dan 

bagian barat Sulawesi berhimpitan untuk 

membentuk Tanjung Bawah. Kemudian, pada 

Eosen Tengah ini berawal terjadi proses 

rifting, atau pecahnya dua wilayah. Formasi 

Tanjung Bawah terendapkan pada tahap awal 

proses rifting ini [22]. Formasi ini terdiri dari 

endapan unik syn-rift yang dominan oleh 

fasies dataran aluvial yang kompleks. Selain 

itu, fasies kompleks kipas aluvial ditemukan 

di sekitar sesar-sesar turun yang membentuk 

graben. Pola ini sejajar dengan pola struktur 

rift utama, yaitu Sesar Taka-Tulu dengan arah 

Timur Laut - Barat Daya dan Sesar Adang 

Paternosfer dengan arah Barat laut – 

Tenggara. 

Struktur-struktur rift masih sangat 

mempengaruhi distribusi dan batas 

penyebaran platform karbonat ini, sehingga 

diperkirakan struktur tersebut masih aktif 

hingga akhir Eosen. Pada kala Oligosen, 

aktifitas pengendapan tektonik berhenti pada 

saat formasi berai [23], dan pengendapan 

secara tektonostratigrafi memasuki tahap 

post-rift. Pada masa Chattian-Aquitanian, 

yang termasuk dalam periode kedua belas 

rendah eustatik dan tiga belas rendah eustatik 

[22], [23], endapan karbonat pada platform 

Paternosfer mengalami erosi dan terendapkan 

kembali sebagai endapan debris di zona batial 

pada Pangkat Graben. Ini telah terbukti 

sebagai reservoar hidrokarbon yang 

ekonomis, selengkapnya ditunjukkan oleh 

Gambar 2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Model Stratigrafi dari Cekungan 

Sebuku 

 

2.2. Metode Well Logging 

Salah satu model analisis petrofisika 

adalah well log, yang digunakan untuk 

mengetahui kondisi bawah permukaan. Selain 

digunakan untuk mengukur litologi, well log 

diidentifikasi dengan log gamma ray, 

densitas, dan neutron. Log resistivitas 

digunakan untuk mengukur saturasi air, dan 

log densitas digunakan untuk menghitung 

porositas [10] 

Metode ini dapat membantu 

mengidentifikasi litologi di bawah permukaan 

batuan dan karakteristiknya [11]. Untuk 

menentukan lokasi zona reservoar 

hidrokarbon, seseorang harus menentukan 

beberapa parameter penting yang ada di sana. 

Permeabilitas, saturasi air, porositas, dan 

volume batuan adalah beberapa parameter 

yang digunakan untuk memvalidasi isi 

hidrokarbon pada suatu formasi sasaran [12]. 

Nilai kotor (gross) litologi batuan digunakan 

untuk menentukan nilai bersih (net pay) yang 

dapat menunjukkan besar ketebalan reservoar   

[13] dari formasi pada lapangan yang hendak 

ditemukan. 

Sifat fisis batuan yang digunakan 

untuk menggambarkan litologi bawah 

permukaan juga dapat menunjukkan sifat dan 

karakteristik gelombang penjalaran yang ada 
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di batuan bawah permukaan. Sifat-sifat fisis 

ini termasuk penjalaran gelombang P (Vp), 

penjalaran gelombang S (Vs), dan densitas (ρ) 

[14], [15]. Sifat-sifat ini terkait dengan sifat 

batuan, seperti nilai porositas, permeabilitas, 

dan saturasi air yang mengisi pori-pori 

batuan. Oleh karena itu, dalam penelitian ini, 

kami menggunakan data sifat fisis dari batuan 

untuk dapat mengetahui bagaimana litologi 

dan karakteristik dari reservoar yang ada 

dalam suatu formasi. 

Metode well logging adalah teknik 

geofisika yang digunakan untuk 

mengumpulkan data geologi batubara bawah 

permukaan dengan cepat dan tepat. Meskipun 

biayanya mahal, metode ini masih menjadi 

pilihan utama perusahaan untuk eksplorasi 

karena menghasilkan tingkat akurasi data 

yang lebih tinggi dibandingkan dengan 

metode ain. Metode pengumpulan data 

kontinu dari pengukuran yang dilakukan pada 

satu lubang bor digunakan untuk menyelidiki 

variasi dalam berbagai sifat fisis batuan yang 

berasal dari pengeboran lubang bor [24]. 

 Beberapa macam jenis logging, antara 

lain log Gamma Ray, Log Densitas dan Log 

Neutron. Untuk log gamma ray merupakan 

metode yang digunakan untuk mengukur 

radiasi sinar gamma yang dihasilkan oleh 

unsur-unsur radioaktif yang terdapat dalam 

lapisan batuan di sepanjang lubang bor 

termasuk uranium, thorium, potassium, dan 

radium. Unsur radioaktif umumnya terdapat 

dalam shale, dan sedikit sekali terdapat dalam 

batuan liat, pasir, dolomite, coal, gypsum, dan 

batuan lainnya. Hasilnya nanti, batuan shale 

akan memberikan tanggapan terhadap log 

gamma ray tersebut secara signifikan dan 

cepat dibandingkan dengan respon dari jenis 

litologi batuan yang lain [25]. 

 Prinsip kerja density log adalah 

sebagai berikut: sinar gamma dipancarkan 

dari sumber radiasi sinar gamma yang terletak 

pada dinding lubang bor. Saat sinar gamma 

menembus batuan, elektron batuan 

berinteraksi dengan sinar gamma, yang 

menyebabkan sebagian dari energi sinar 

gamma hilang dan sebagian lagi dipantulkan 

kembali. Intensitas sinar gamma yang 

ditangkap oleh detektor yang terletak di atas 

sumber radiasi [26]. 

Log neutron merupakan log porositas 

yang mengukur konsentrasi hidrogen dalam 

formasi [27]. Prinsip log tersebut mengukur 

kandungan air formasi. Kegunaan log neutron 

menurut Rider [28] adalah untuk mengukur 

porositas dan sebagai pembeda antara gas dan 

minyak. 

2.3. Data dan Metode Penelitian 

Dalam penelitian ini, kami 

menggunakan beberapa data log sumur yang 

berekstensi *las yang berguna dalam 

menentukan zona reservoar hidrokarbonnya. 

Log-log tersebut antara lain, log gamma ray 

(GR), log densitas (RHOB), dan log neutron 

(RHOB) yang diaplikasikan terhadap satu 

sumur pemboran, yaitu sumur Well LIM-1 

seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Sumur LIM-1 yang Dianalisis 

Secara Kualitatif dengan Enam Zona Target 

yang Ditandai dengan Highlight Warna 

Kuning 
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Analisa data sumur dilakukan dengan 

dua cara, yaitu secara kualitatif dan 

kuantitatif. Untuk cara kualitatif, analisa 

dalam penentuan zona prospek hidrokarbon 

yang dilakukan dalam sumur. Untuk 

menentukan zona reservoar dengan 

memperhatikan crossover pada NPHI dan 

RHOB. Jika kurva GR bernilai kecil, 

mempunyai resistivitas tinggi dibandingkan 

dengan cut off yang telah di tentukan 

kemudian pada kurva NPHI dan RHOB 

cenderung memiliki bentuk pipih dan 

memanjang maka dapat diasumsikan bahwa 

reservoar tersebut merupakan minyak. 

Salah satu cara untuk membedakan 

shale dari non-shale adalah dengan 

memasang cut off pada Gamma Ray. Jika 

kurva GR bernilai kecil memiliki resistivitas 

yang tinggi dibandingkan dengan cut-off pada 

GR tersebut, kurva NPHI dan RHOB 

cenderung memiliki bentuk yang melebar dan 

cembung. Namun, jika GR bernilai kecil 

memiliki resistivitas yang rendah 

dibandingkan dengan cut-off yang telah 

ditentukan, maka zona reservoar tersebut 

mungkin mengandung air [11].  

Terdapat enam zona target yang 

berasal dari log sumur untuk dianalisis. Zona-

zona tersebut berada pada kedalaman 4955 ft 

– 4976 ft, 4978 ft – 4996 ft, 5476 – 5493 ft, 

5665 ft – 5671 ft, 5846 ft – 5861 ft dan 5887 

ft – 5940 ft. 

Sedangkan untuk analisis secara 

kuantitatif, kami menggunakan satu zona 

reservoar untuk dijadikan target di Well LIM-

1 dengan kedalaman 4978 – 4996 ft, seperti 

yang diperlihatkan pada Gambar 4.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Batas Zona Reservoar pada Well 

LIM-1 dengan Zona Target Sebanyak 1 yang 

Ditandai dengan Highlight Warna Kuning 

 

Dalam analisis ini, kami 

menggunakan software Interactive 

Petrophysic (IP) 3.5 di well LIM-1 untuk 

menentukan zona prospek adanya 

hidrokarbon. Dengan menentukan parameter 

cut off pada GR mininimal dan GR maximal 

dapat di tarik garis warna merah dan hijau 

sesuai dengan bentuk kurva nya untuk 

membedakan antara sand dan shale dan 

resistivity pada zona hidrokarbon. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Analisis Kualitatif 

Zona hidrokarbon ditandai dengan 

karakter gamma ray API (American 

Petroleum Institute) yang bernilai kecil dan 

resistivitas tinggi. Untuk menentukan zona 

reservoar dengan memperhatikan crossover 

pada NPHI dan RHOB. Jika kurva GR 

bernilai kecil, mempunyai resistivitas tinggi 

dibandingkan dengan cut off yang telah di 

tentukan kemudian pada kurva NPHI dan 

RHOB cenderung memiliki bentuk pipih dan 

memanjang maka dapat diasumsikan bahwa 
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reservoar tersebut merupakan minyak. 

Memasangkan cut off pada gamma ray adalah 

cara untuk membedakan antara shale dan non 

shale. Jika kurva GR bernilai kecil juga 

resistivitas yang tinggi dibandingkan dengan 

cut off pada GR tersebut, kemudian pada 

kurva NPHI dan RHOB cenderung memiliki 

bentuk melebar dan cembung maka dapat di 

asumsikan zona tersebut merupakan reservoar 

yang mengandung gas. Dan jika GR bernilai 

kecil kemudian memiliki resistivitas rendah 

dibandingkan dengan cut off yang telah 

ditentukan maka zona reservoar tersebut 

berisi air. 

Berdasarkan kurva GR data log 

menunjukan nilai minimum pada kurva yang 

paling kiri dan menuju nilai minimum. Ditarik 

garis cut off pada GR clean GAPI dan GR clay 

GAPI, sebagai contoh nilai gamma ray 

bernilai kecil ialah dominan batuan 

batugamping. Hal tersebut merupakan zona 

prospek hidrokarbon yang memiliki litologi 

berupa batugamping. Maka didapatkan nilai  

cut off gamma ray = 12, Paling tipis pada 

kedalaman 5665 ft – 5671 ft dan paling tebal 

pada kedalaman 5887 – 5940 ft. 

Pada kedalaman 4955 ft – 4976 ft, 

memiliki nilai resistivitas sebesar 58 OHMM 

dengan cross over pada kedalaman 4955 ft – 

4976 ft, dengan cut off pada resistivity clay 

sebesar 36,20 OHMM dan resistivity clean 

sebesar 1,94 OHMM. Di kedalaman 4978 ft – 

4996 ft memiliki nilai resistivitas sebesar 34,1 

OHMM dengan cross over pada kedalaman 

4978 ft – 4996 ft, dengan cut off pada 

resistivity clay sebesar 27 OHMM dan 

resistivity clean sebesar 1,94 OHMM. Pada 

kedalaman 5665 ft – 5671 ft mempunyai nilai 

resistivitas sebesar 33 OHMM dengan cross 

over pada kedalaman 5665 ft – 5671 ft, 

dengan cut off pada resistivity clay sebesar 

20,30 OHMM dan resistivity clean sebesar 

1,98 OHMM. Pada kedalaman 5476 ft – 5493 

ft mempunyai nilai resistivitas sebesar 19,2 

OHMM dengan cross over pada kedalaman 

5476 ft – 5493 ft, dengan cut off pada 

resistivity clay sebesar 16,30 OHMM dan 

resistivity clean sebesar 1,98 OHMM. Di 

kedalaman 5846 ft – 5861 ft memiliki nilai 

resistivitas sebesar 28,1 OHMM dengan cross 

over pada kedalaman 5846 ft – 5861 ft, 

dengan cut off pada resistivity clay sebesar 

19,60 OHMM dan resistivity clean sebesar 

1,98 OHMM. Pada kedalaman 5887 ft – 5940 

ft, memiliki nilai resistivitas sebesar 70,2 

OHMM dengan cross over pada kedalaman 

5887 ft – 5940 ft, dengan cut off pada 

resisitivity clay sebesar 32,50 OHMM dan 

resistivity clean sebesar 1,98 OHMM. 

Oleh karena itu, dapat dirumuskan 

bahwa di zona penelitian well LIM-1 dengan 

enam zona target diperoleh hasil penelitian 

sebagaimana ditunjukkan Tabel 1. 

Tabel 1. Hasil Reservoar Zona Target di 

Well LIM-1 

Depth 

(ft) 

Cut-Off 

Clay 

Zona Prospek 

Reservoar 

4955 – 

4976 
36.20 Gas 

4978 – 

4996 
27 Gas 

5476 – 

5493 
16.30 Water 

5665 – 

5671 
33 Water 

5846 – 

5861 
19.60 Gas 

5887 – 

5940 
32.50 Gas 

 

3.2 Analisis Kuantitatif 

Dengan menentukan parameter cut off 

pada GR minimal dan GR maksimal dapat di 

tarik garis warna merah dan hijau sesuai 

dengan bentuk kurva nya untuk membedakan 

antara sand dan shale dan resistivity pada 

zona hidrokarbon. 

Dapat ditunjukkan bahwa titik-titik 

pada NPHI/RHOB Xplot dominan berada 

sejajar pada garis SS (Sandstones) dan LS 

(Limestones) maka reservoar tersebut berisi 
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oil, jika titik-titik pada NPHI/RHOB berada 

pada atas garis SS atau melampaui batas maka 

reservoar tersebut berisi gas. Dan jika titik- 

titik pada NPHI/RHOB dominan berada pada 

garis bawah DOL (Dolomitse) maka reservoar 

tersebut berisi coal atau batubara. Jika water 

titik-titik pada NPHI/RHOB dominan berada 

di tengah sekitar garis SS, LS dan DOL 

(Gambar 5 dan 6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. NPHI/RHOB Xplot untuk 

Reservoar Hidrokarbon Berisi Gas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. NPHI/RHOB Xplot untuk 

Reservoar Hidrokarbon Berisi Air 

 

4. KESIMPULAN 

Hasil analisis petrofisika pada well 

LIM-1 adalah adanya jenis reservoar air, 

minyak dan gas pada masing-masing 

kedalaman dimana pada kedalaman 4146,5 ft 

– 4975 ft mengandung air, kedalaman 4947,5 

ft – 4999,5 ft mengandung minyak, 

kedalaman 4999,5 ft – 5883 ft mengandung 

air, kedalaman 5883 ft - 6038 ft mengandung 

minyak, dan kedalaman 6038 ft - 6340 ft 

mengandung gas. Hal ini dikarenakan pada 

kedalaman yang lebih dalam lagi suhu akan 

menjadi lebih tinggi sehingga gas akan 

mengalami dekomposisi lebih lanjut. 
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