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ABSTRAK

Dalam eksplorasi cadangan minyak dan gas bumi memiliki proses yang sangat panjang, 
yaitu dari penentuan daerah yang potensial mengandung hidrokarbon, survei seismik, 
eksplorasi, dan produksi. Salah satu tahapan dalam proses tersebut adalah proses well 
logging, yaitu untuk memperkirakan zona reservoir pada suatu lapangan atau sumur 
minyak. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifi kasi zona reservoir menggunakan 
data well logging dengan parameter berupa volume clay, porositas, dan saturasi air 
pada area Akimeugah di sumur KAU-1 dan KAU-2. Penelitian ini diharapkan dapat 
memberikan pemahaman mengenai pemanfaatan dan penggunaan sumur log. Metode 
yang digunakan adalah dengan menentukan koefi sien korelasi antara porositas efektif 
(PHIE) dengan porositas laboratorium dan mengukur kandungan lempung, porositas, dan 
saturasi air dalam formasi. Koefi sien korelasi porositas terhadap porositas laboratorium 
pada sumur KAU-1 adalah 0,739 dan sumur KAU-2 adalah 0,747. Hasil yang diperoleh 
dari penelitian ini dimungkinkan terdapat batuan tudung pada Formasi Piniya (sumur 
KAU-1 dan KAU-2) dengan zona reservoir antara Formasi Woniwogi hingga Toro pada 
sumur KAU-1 dan zona reservoar pada Formasi Woniwogi dan Toro pada sumur KAU-2. 
Kandungan saturasi hidrokarbon pada Formasi Woniwogi berkisar antara 0 - 86,51 % dan 
Formasi Toro 0 - 71,17 % di sumur KAU-1. Sedangkan di sumur KAU-2, pada Formasi 
Woniwogi saturasi hidrokarbon sekitar 0 - 86,71% dan Formasi Toro 0 - 87,08 %.

ABSTRACT

The exploration of oil and gas resources has a very long process, that is determination of 
potential areas containing hydrocarbons, seismic surveys, exploration, and production. 
One of the stages in the process is the well logging process, which is to estimate the 
reservoir zone in a fi eld or oil well. This study aims to identify reservoir zones using well 
logging data with parameters such as clay volume, porosity, and water saturation in the 
Akimeugah area in KAU-1 and KAU-2 wells. This research is expected to provide an 
understanding of the utilization and use of well log so that it becomes a consideration for 
the use of sustainable energi. The method used is to determine the correlation coeffi cient 
between effective porosity (PHIE) and laboratory porosity and measuring clay volume, 
porosity, and water saturation in formations. The correlation coeffi cient of porosity to 
laboratory porosity in the KAU-1 well is 0.739 and the KAU-2 well is 0.747. The results 
obtained from this study are possible that there are cap rocks in the Piniya Formation 
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(KAU-1 and KAU-2 wells) with a reservoir zone between the Woniwogi Formation to Toro 
Formation in the KAU-1 well and the reservoir zone in the Woniwogi and Toro Formation 
in the KAU-2 well. The hydrocarbon saturation content in the Woniwogi Formation ranges 
from 0 - 86.51% and the Toro Formation 0 - 71.17% in the KAU-1 well. Meanwhile in the 
KAU-2 well, in the Woniwogi Formation the hydrocarbon saturation is around 0 - 86.71% 
and the Toro Formation 0 - 87.08 %.

PENDAHULUAN

Cekungan Akimeugah merupakan salah satu 
target utama eksplorasi hidrokarbon. Hal tersebut 
telah dibuktikan bahwa Formasi Woniwogi Cekungan 
Akimeugah dapat diinterpretasikan sebagai potensial 
reservoir hidrokarbon (Dewi, dkk., 2019) pada 
batuan sedimen Mesozoikum (Fakhruddin, dkk., 
2018) dan memiliki potensi sebagai shale gas 
berdasarkan parameter TOC (Total Organic Carbon) 
(Wijayanti, dkk., 2019).

Well logging adalah pencatatan kontinu dan 
plotting parameter geofi sika di sepanjang lubang 
bor. Karakterisasi formasi merupakan proses di mana 
kombinasi pengukuran diinterpretasikan. Proses 
ini digunakan untuk mendeteksi dan mengukur 
cadangan minyak dan gas di batuan yang berdekatan 
dengan sumur  (Hasan, dkk., 2019). Model reservoir 
tersebut pada gilirannya dapat digunakan untuk 
membangun rencana pengembangan lapangan yang 
kuat, dan dengan demikian menghasilkan produksi 
yang efi sien (Tatsipie & Sheng, 2021).

Dalam beberapa tahun terakhir, beberapa 
peneliti telah menggunakan data sumur log untuk 
memperkirakan cadangan minyak dan gas di 
berbagai belahan dunia. Identifi kasi litologi dengan 
mengintegrasikan log sumur dan pola sedimen 
dilakukan oleh Ren , dkk., (2019) menghasilkan 
probabilitas litologi terintegrasi untuk karakterisasi 
suatu reservoir.  de Sousa, dkk., (2020) mengevaluasi 
kerapatan mineral dan fl uida dari zona reservoir 
menggunakan inversi gabungan dari sumur log 
untuk memperkirakan parameter petrofi sika dan 
batas formasi di lapangan Norne, Norwegia. Data 
sumur log meliputi self potential, sinar  gamma,  
caliper, resistivitas, dan log porositas (sonic, neutron, 
density) dilakukan oleh Mohamed & Kashlaf (2016) 
untuk interpretasi tampilan cepat dan dikorelasi 
dengan data inti dan plot silang di cekungan 
Murzuq, Libia. Hasilnya menunjukkan reservoir 
bersih, berpori, dan permeabel. Interpretasi sumur 
log seperti gamma ray, resistivitas, densitas dan log 
neutron dilakukan oleh Das & Chatterje (2018) untuk 
menentukan parameter petrofi sika seperti volume 

serpih (shale), porositas efektif dan saturasi air telah 
diestimasi dengan menggunakan hubungan empiris 
untuk mengevaluasi dan karakterisasi reservoir di 
cekungan Krishna-Godavari, India.

Penelitian ini memberikan gambaran mengenai 
potensi cadangan minyak dan gas lebih lanjut pada 
sumur KAU-1 dan KAU-2 di wilayah Akimeugah, 
Papua. Interpretasi menggunakan data sumur log 
dengan parameter yang dianalisis berupa kandungan 
lempung (clay volume), porositas, dan saturasi air. 
Tujuan yang dicapai dalam penelitian ini berupa 
menentukan zona prospek hidrokarbon pada sumur 
KAU-1 dan KAU-2 serta mengetahui saturasi 
hidrokarbon pada formasi zona prospek sumur 
KAU-1 dan KAU-2.

A. Geologi Regional

Sebagian besar pasif margin Jurrasic Australia 
- Barat Laut New Guinea mengalami rifting akibat 
akan terlepasnya massa tepian benua tersebut dari 
Australia dan pembentukan kerak samudera baru 
Late Jurassic. Pada masa Juras Tengah sampai Kapur 
Awal (Early Cretaceous), batupasir yang relatif 
luas seperti Formasi Woniwogi, Toro, dan Plover 
membentuk reservoir hidrokarbon yang signifi kan 
(Van Gorsel, 2014).

Di lipatan belt Papua seluruh bagian sedimen 
telah terlipat dan telah berubah menjadi foreland 
basin. Margin tenggara yang dibatasi oleh tektonik 
Aure belt. Lipatan belt Papua terdiri atas kerak 
benua para-autochthonous dan meluas ke belt 
yang bergerak ke utara yang merupakan terranes 
allochthonous (Azeez, dkk., 2018).

Cekungan Akimeugah memiliki tipe foreland 
basin akibat berbenturan dengan Central Range 
of Papua pada saat Cekungan Akimeugah berumur 
Neogen. Sedimen mollas yang merupakan produk 
erosi pada tekukan (foredeep) Passive margin 
Paleozoikum-Neogen ke jalur Banda dan Central 
Range. Sedimen mollas mengalami penekukan 
dan penimbunan pada bagian foredeep passive 
margin Akimeugah dan mematangkan batuan induk 
Paleozoik, Mesozoik, atau Paleogen di dalam graben, 
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hidrokarbon yang terbentuk di zona bermigrasi dari 
bagian atas passive margin secara lateral atau vertikal 
menuju zona deformasi di wilayah tumbukan. 
Cekungan utama Akimeugah merupakan rifting dan 
frifting pada Paleozoikum-Mesozoikum-Paleogen 
(Awang S pada Situmorang Y, 2017).

Batuan induk berumur Juras yang utama yaitu 
batulempung Formasi Toro pada Jurrasic-Cretaceous 
yang diendapkan di lingkungan fl uvio-deltaic regresif 
hingga paralik (Ahmed dkk., 2012). Lokasi sumur 
KAU-1 dan KAU-2 tertanda pada kotak merah dalam 
Gambar 1.

BAHAN DAN METODE

Data penelitian berasal dari Pusat Survei Geologi, 
Bandung. Data log terdiri dari Gamma Ray (GR), 
Spontaneous Potensial (SP), Densitas (RHOB), 
Neutron (NPHI), Induction Deep Resistivity 
(ILD), Laterolog Deep Resistivity (LLD), Caliper, 
porositas laboratorium, dan header log. Header log 
berisi informasi bottom hole temperature (BHT), 
mud weight, zone depths, dan lainnya. Alat yang 
digunakan berupa Interactive Petrophysics (IP).

Pada tahap awal, informasi dari well header 
dilakukan setelah penginputan data. Hal tersebut 
dilakukan untuk menyimpan informasi-informasi 
penting dari sumur. Selanjutnya kurva temperatur 
dibuat tiap kedalaman tertentu. Selanjutnya koreksi 
lingkungan dilakukan untuk mengurangi pengaruh 
dari kondisi lubang bor. Karena temperatur, tekanan, 
dan faktor lingkungan lainnya dapat mempengaruhi 
respons dari alat logging. Koreksi lingkungan 
Schlumberger digunakan dalam penelitian ini serta 
log yang dikoreksi berupa log GR, Densitas, Neutron, 
dan Resistivitas.

Tahap selanjutnya berupa korelasi (r) antara 
porositas efektif terhadap porositas laboratorium. 
Tujuannya untuk mengetahui model porositas yang 
cocok digunakan tiap sumur. Porositas efektif atau 
PHIE merupakan hasil perhitungan dari plot RHOB 
dan NPHI yang didapatkan dari data. Sedangkan 
porositas laboratorium berasal dari data conventional 
core yang dilakukan oleh PT. Corelab Indonesia. 
Model porositas yang dikorelasi berupa model 
porositas Neutron, Densitas, Neutron - Densitas, 
dan Sonic. Persamaan korelasi yang digunakan yaitu 
(Kurniawan, 2016):

Gambar 1
Lokasi sumur KAU - 1 dan KAU - 2.

(1)

Lokasi Sumur Legenda:
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Gambar 2
Stratigrafi  Warim (Irian Jaya) (Conoco Warim BV).

di mana rxy adalah koefi sien korelasi antara 
X dan Y, X adalah variabel bebas, Y adalah 
variabel terikat, dan n adalah jumlah data.

Interpretasi clay volume ditentukan 
menggunakan indikator tunggal berupa 
log gamma ray. NPHI dan RHOB untuk 
interpretasi porositas serta saturasi air 
menggunakan ILD untuk sumur KAU-1 
dan LLD untuk sumur KAU-2. Pada 
track litologi, apabila kurva log GR 
atau SP berdefleksi ke kanan terdapat 
serpih (shale) dan apabila berdefleksi 
ke kiri terdapat pasir (sand). Pada sand 
dimungkinkan terdapat zona reservoir. 
Kurva log resistivitas apabila berdefl eksi 
ke kanan dimungkinkan terdapat 
hidrokarbon minyak atau gas. Sedangkan 
apabila berdefl eksi ke kiri dimungkinkan 
terdapat air. Pada kurva log porositas, 
apabila RHOB berada di sebelah kiri NPHI 
(crossover), dimungkinkan zona reservoir.

HASIL DAN DISKUSI

Korelasi porositas efektif terhadap 
porositas laboratorium dilakukan untuk 
mengetahui mana model porositas yang 
paling baik. Baik sumur KAU-1 maupun 
KAU-2 model porositas yang mendekati 
nilai porositas laboratorium berupa 
Neutron - Densitas. Gabungan porositas 
Neutron - Densitas dapat mengetahui 
keberadaan gas akibat adanya perpotongan 
antara kedua kurva tersebut.

Zona prospek reservoir pada kedua 
sumur dimungkinkan pada Formasi 
Woniwogi dan Toro dengan cap rock pada 
Formasi Piniya. Zona dapat dikatakan 
mengandung hidrokarbon memiliki GR 
yang rendah, resistivitas tinggi, dan adanya 
separasi pada crossover NPHI dan RHOB.

Pada sumur KAU-1, zona prospek 
reservoir diperkirakan di antara Formasi 
Woniwogi dan Toro. Pada Formasi Piniya 
diperkirakan terdapat cap rock dengan 
lapisan claystone. 

Pada kedalaman 9.687 kaki - 9.690 kaki 
porositas bernilai 0,01 % dan terletak pada 
lapisan yang tidak permeabel sehingga 
dimungkinkan merupakan batuan tudung 
(cap rock). Zona prospek hidrokarbon 
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Tabel 1
Hasil korelasi porositas dengan porositas laboratorium

Gambar 3
Perbandingan antara porositas dengan porositas laboratorium sumur KAU-1.

Gambar 4
Perbandingan antara porositas dengan porositas laboratorium sumur KAU-2.

0

0.05

0.1

0.15

0.2

9780 9800 9820 9840 9860

PO
RO

SI
TY

LA
B
(D
EC

IM
AL
)

PH
IE
(D
EC

IM
AL
)

DEPTH (FT)

Porosity Lab PHIE

0

0.05

0.1

0.15

0.2

10170 10180 10190 10200 10210 10220 10230

PO
RO

SI
TY

LA
B
(D
EC

IM
AL
)

PH
IE
(D
EC

IM
AL
)

DEPTH (FT)

Porosity Lab PHIE

sumur KAU-1 berada pada kedalaman 9.784 kaki 
- 9.806 kaki, 9.807 kaki - 9.833 kaki, 9.837 kaki 
- 9.854 kaki, 9.855 kaki - 9.858 kaki, 9.888 kaki 
- 9.906 kaki, dan 9.993 kaki -10.015 kaki. Zona 
prospek hidrokarbon diperkirakan pada lapisan 
permeabel di mana log SP bernilai besar dan log GR 

bernilai kecil. Sedangkan lapisan tidak permeable 
bersifat berlawanan yaitu log SP bernilai kecil dan 
log GR bernilai besar.

Pada kedalaman 9.784 kaki - 9.806 kaki, jenis 
hidrokarbon diperkirakan berupa minyak, karena 
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Gambar 5
Zona prospek hidrokarbon sumur KAU-1.

resistivitas tinggi, densitas menurun, neutron 
kecil, dan separasinya kecil. Hidrokarbon pada 
kedalaman 9.807 kaki - 9.833 kaki diperkirakan 
gas, karena resistivitas tinggi, densitas menurun dan 

neutron kecil, serta separasi besar. Pada kedalaman 
9.837 kaki - 9.854 kaki diperkirakan terkandung 
hidrokarbon berupa gas, karena densitas menurun 
dan neutron rendah, resistivitas hampir tinggi, dan 
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separasi besar. Pada kedalaman 9855 kaki - 9858 kaki 
diperkirakan terkandung minyak, karena resistivitas 
cukup tinggi, densitas menurun dan neutron kecil, 
dan separasi sempit. Hidrokarbon pada kedalaman 

Gambar 6
Zona prospek hidrokarbon sumur KAU-2.

9887 kaki - 9905,5 kaki dimungkinkan terkandung 
gas dengan resistivitas tinggi, densitas berubah-
ubah dan neutron kecil, dan separasi besar. Pada 
kedalaman 9993 kaki - 10.015 kaki diperkirakan 
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Tabel 2
Hasil parameter zona prospek hidrokarbon sumur KAU-1

Tabel 3
.Hasil parameter zona prospek hidrokarbon sumur KAU-2

Tabel 4
Hasil parameter formasi Wonowogi dan Toro sumur KAU-1

lapisan mengandung gas, karena resistivitas tinggi, 
densitas menurun, neutron kecil, dan separasi sangat 
besar. Masing-masing kandungan Vcl, porositas, Sw , 
dan Sh tercatat pada Tabel 2. 

Pada sumur KAU-2 zona prospek reservoir 
diperkirakan pada Formasi Woniwogi dan Toro. 
Formasi Piniya merupakan batuan tudung dan pada 
claystone dari Formasi ini diperkirakan merupakan 
seal.

Pada kedalaman 10.077 kaki - 10.083 kaki 
porositas bernilai 0,01 % dan terletak pada lapisan 

yang tidak permeabel sehingga dimungkinkan 
merupakan batuan tudung. Prospek hidrokarbon 
sumur KAU-2 berada pada kedalaman 10.172 kaki 
- 10.212 kaki, 10.214 kaki - 10.216 kaki, 10.236 
kaki - 10.238 kaki, 10.245 kaki - 10.247 kaki, 10.253 
kaki - 10.259 kaki, 10.288 kaki - 10.308 kaki, 10.357 
kaki - 10.362 kaki, 10.370 kaki - 10.379 kaki, 10.380 
kaki  - 10.385 kaki, 10.398 kaki - 10.423 kaki, 10.424 
kaki - 10.442 kaki, 10.444 kaki - 10.449 kaki, dan 
10.454 kaki - 10.485 kaki. Zona prospek hidrokarbon 

V cl S w S h

V cl S w S h

V cl S w S h
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terdapat pada lapisan permeabel di mana log SP 
bernilai besar dan log GR bernilai kecil.

Hidrokarbon pada kedalaman 10.172 kaki - 
10.212 kaki diperkirakan gas, karena resistivitas 
tinggi dengan nilai densitas dan neutron rendah, 
serta separasi besar. Pada kedalaman 10.214 kaki - 
10.216 kaki diperkirakan terkandung minyak, karena 
resistivitas tidak terlalu tinggi, densitas dan neutron 
rendah, dan separasi kecil. Pada kedalaman 10.236 
kaki - 10.238 kaki dan 10.245 kaki - 10.247 kaki 
diperkirakan mengandung minyak, karena resistivitas 
tidak terlalu tinggi, densitas menurun, neutron 
kecil, dan separasi kecil. Pada kedalaman 10.253 
kaki - 10.259 kaki diperkirakan mengandung gas, 
karena resistivitas tinggi, densitas menurun, neutron 
kecil, dan separasi besar. Pada kedalaman 10.288 
kaki - 10.308 kaki diperkirakan mengandung gas, 
karena resistivitas tinggi, densitas menurun drastis, 
neutron kecil, dan separasi besar. Gas terkandung 
pada kedalaman 10.370 kaki - 10.379 kaki, karena 
resistivitas tinggi dengan densitas menurun drastis, 
neutron kecil, dan separasi besar. Pada kedalaman 
10.380 kaki - 10.385 kaki mengandung gas, 
karena resistivitas tinngi, densitas menurun drastis, 
neutron tidak terlalu tinggi, dan separasi besar. Gas 
diperkirakan terkandung pada kedalaman 10.3980 
kaki - 10.423 kaki, karena resistivitas tinggi, 
densitas menurun drastis, neutron kecil, dan separasi 
sangat besar. Pada kedalaman 10.424 kaki - 10.442 
kaki diperkirakan mengandung minyak, karena 
resistivitas tinggi, densitas dan neutron kecil, dan 
separasi kecil. Pada kedalaman 10.444 kaki - 10.449 
kaki diperkirakan mengandung minyak, karena 
resistivitas tinggi, densitas dan neutron kecil, dan 
separasi kecil. Minyak diperkirakan pada kedalaman 
10.454 kaki - 10.485 kaki, karena resistivitas tidak 
terlalu tinggi dengan nilai densitas dan neutron kecil, 
dan separasi kecil. Masing-masing kandungan Vcl, 
porositas, Sw , dan Sh tercatat pada Tabel 3.

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan,  
baik sumur KAU-1 maupun sumur KAU-2, pada 
Formasi Piniya terdapat batuan tudung yang diikuti 
adanya kandungan minyak dan gas pada Formasi 
Woniwogi dan Formasi Toro. Hal ini diperkuat 
dengan penelitian yang dilakukan oleh Dewi, dkk., 
(2019) bahwa Formasi Woniwogi diinterpretasikan 
sebagai zona potensial reservoir. Hasil parameter 
Formasi Woniwogi dan Formasi Toro pada setiap 
sumur disajikan dalam Tabel 4 dan Tabel 5.

Ringkasnya, tujuan utama kedua sumur ini adalah 
Batupasir Woniwogi dan Toro yang sekunder adalah 
beberapa Batupasir di Grup Piniya. 

KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan analisis korelasi porositas terhadap 
porositas laboratorium, pada sumur KAU-1 dan 
sumur KAU-2 model porositas Neutron-Densitas. 
Pada sumur KAU-1, zona prospek reservoir 
diperkirakan di antara Formasi Woniwogi dan 
Toro.  Pada Formasi Piniya diperkirakan terdapat 
batuan tudung (cap rock) dengan lapisan claystone. 
Sedangkan pada sumur KAU-2 Reservoir utama 
diperkirakan pada Formasi Woniwogi dan Toro. 
Formasi Piniya merupakan batuan tudung dan pada 
claystone dari Formasi ini diperkirakan merupakan 
seal. Saturasi hidrokarbon pada sumur KAU-2 
yaitu Sh 0 - 86,51 % pada Formasi Woniwogi dan Sh 
0 - 71,17 % pada Formasi Toro. Sedangkan saturasi 
hidrokarbon sumur KAU-2 yaitu Sh 0 - 86,71 % 
pada Formasi Woniwogi dan Sh 0 - 87,08 % pada 
Formasi Toro.
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Hasil parameter formasi Wonowogi dan Toro sumur KAU-2
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