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I N F O R M A S I  A R T I K E L   A B S T R A K  

Riwayat artikel: 

Diterima tgl/bln/tahun 

Direvisi tgl/bln/tahun 

a; Peningkatan kebutuhan hidrokarbon yang terjadi hingga saat ini disebabkan karena 

minyak dan gas bumi masih menjadi sumber energi utama yang digunakan oleh 

manusia di kehidupan sehari-hari. Untuk mengatasi hal tersebut perlu dilakukan 

ekplorasi terhadap daerah – daerah yang diaggap mampu menghasilkan minyak dan 

gas bumi. Dalam metode geofisika ada sebuah metode yang dapat digunakan untuk 

menganalisis atau mengatahui sumber penghasil minyak dan gas bumi, metode 

tersebut yaitu metode well logging. Well logging adalah suatu teknik untuk 

mendapatkan data bawah permukaan dengan menggunakan alat ukur yang 

dimasukkan ke dalam lubang sumur untuk evaluasi formasi dan identifikasi ciri-ciri 

batuan di bawah permukaan. Untuk mengetahui potensi penghasil minyak dan gas 

bumi dibutuhkan analisis berupa batuan induk (Source Rock) dengan metode 

perhitungan Total Organic Carbon (TOC). Batuan induk sendiri merupakan batuan 

yang mengandung bahan organik yang nantinya akan menghasilkan minyak dan gas 

bumi.   

Kata kunci:  

Hidrokarbon 

Well Logging 

Source Rock 

Total Organic Carbon  

 

1. Pendahuluan 

Geofisika merupakan ilmu pengetahuan alam 

yang dapat digunakan untuk mengetahui keadaan serta 

karakteristik material-material di bawah permukaan 

bumi berdasarkan sifat-sifat fisiknya melalui 

pengukuran yang dapat menggunakan beberapa 

metode seperti metode seismic, metode geolistrik, 

metode elektromagnetik, metode geomagnetik, 

metode gaya berat, dan metode well logging. Dalam 

penelitian yang dilakukan digunakan metode well 

logging. Well Logging adalah salah satu teknik untuk 
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mendapatkan data bawah permukaan secara vertikal 

dengan memanfaatkan alat ukur yang dimasukkan 

kedalam lubang sumur. Metode well logging 

merupakan suatu metode yang memberikan data untuk 

evaluasi secara kuantitatif dan kualitatif. 

Peningkatan kebutuhan hidrokarbon yang terjadi 

hingga saat ini disebabkan karena minyak dan gas 

bumi masih menjadi sumber energi utama yang 

digunakan oleh manusia di kehidupan sehari-hari. 

Minyak dan gas bumi berada pada suatu tempat di 

bawah permukaan bumi (Wiloso, 2017).  



2 Mulyatno dkk./Prosiding SINTA 4 (2023) xxxx 

 

Indonesia adalah salah satu negara di dunia yang 

kaya akan Sumber Daya Alam (SDA) misalnya 

cadangan sumber daya energi minyak dan gas. 

Cadangan migas (hidrokarbon) di Indonesia 

umumnya berada di cekungan belakang busur (back 

arc basin) yang berarti cekungan sedimen yang 

terletak di belakang busur vulkanik. Dalam petroleum 

system, selain reservoir ada juga unsur yang penting 

adalah batuan induk (source rock). Batuan induk 

adalah batuan yang mempunyai banyak kandungan 

material organik (Fatahillah, 2016). 

Salah satu cekungan hidrokarbon yang berada di 

Indonesia yaitu Cekungan Jawa Timur Utara. 

Cekungan Jawa Timur Utara adalah salah satu 

cekungan Tersier yang terletak di laut lepas sebelah 

utara Pulau Madura dan Pulau Kangean. Cekungan 

Jawa Timur Utara sebelah barat dibatasi oleh Busur 

Karimunjawa sehingga memisahkan dengan 

Cekungan Jawa Barat Utara, sebelah selatan 

cekungan dibatasi oleh busur vulkanik, sebelah timur 

cekungan dibatasi oleh Cekungan Lombok dan 

sebelah utara dibatasi oleh Tinggian Paternoster 

(Mujiono dan Pireno, 2001).  

Cekungan Jawa Timur Utara adalah salah satu 

cekungan hidrokarbon yang sudah terbukti, beberapa 

blok sudah berproduksi dan eksplorasi. Hasil 

pengukuran dan analisis perubahan sifat kimia batuan 

di laboratorium memunculkan beberapa metode yang 

mendukung penelitian ini dalam menentukan 

kematangan hidrokarbon dan parameternya yang 

digunakan sebagai indikator untuk memprediksi 

tingkat perubahan bahan organik pada batuan. Untuk 

mengetahui potensi hidrokarbon, jenis material 

serpih, serta tingkat kematangan termalnya, 

dilakukan analisis geokimia berupa Total Organic 

Carbon (Dewanto et al, 2017). Perhitungan Total 

Organic Carbon (TOC) menjadi salah satu parameter 

penting dalam penentuan kualitas batuan hidrokarbon 

serpih dan dianggap menjadi kunci yang 

memepengaruhi kualitas batuan dan estimasi tempat 

hidrokarbon serpih. Menurut penelitian (Fatahillah, 

2016) pada Cekungan Jawa Timur Utara di Formasi 

Ngimbang, didapatkan nilai TOC sebesar 0.310.715 

wt% dengan klasifikasi buruk sampai baik. 

Pada penelitian ini dilakukan perhitungan TOC 

dengan menggunakan metode Passey. Dimana 

motode ini dilakukan dengan menentukan separasi 

antara log DT dan ILD dan menentukan baseline 

untuk memperoleh ∆log resistivitas dengan 

mengikutsertakan nilai LOM (Level of Organic 

Maturity) untuk memperoleh potensi source rock di 

daerah penelitian 

 

2. Metodologi 

Analisis TOC dilakukan dengan menggunakan 

software IP dengan melakukan interpretasi kualitatif 

dengan menentukan zona-zona source rock dengan 

memanfaatkan data log gamma ray, log sonic dan log 

resistivity. Setelah menentukan daerah zona yang 

diindikasikan sebagai source rock selanjutnya 

dilakukan analisis TOC. Untuk melakukan analisis 

TOC digunakan data geokimia berupa nilai TOC Log 

beserta data HI untuk menentukan potensi batuan 

induk (source rock) yang ada di daerah penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 1. Diagram alir penelitian 

 

Pada penelitian ini digunakan data Log dan juga 

data Geokimia dari satu sumur penelitian yaitu sumur 

BTO. Data Log digunakan untuk menentukan daerah 

target source rock (batuan induk), sedangkan data 

Geokimia digunakan untuk menentukan tingkat 

maturasi hidrokarbon pada daerah penelitian. Pada 

penelitian ini digunakan satu data sumur untuk 

menentukan daerah zona target batuan induk. 

Pengolahan dilakukan dengan 2 aturan yaitu 

interpretasi secara kualitatif serta interpretasi secara 

kuantitatif. 

 

3. Hasil dan pembahasan 

3.1  Interpretasi Kualitatif Zona Source Rock 

 

Interpretasi secara kualitatif dilakukan secara 

quicklook untuk dapat mengetahui daerah target 
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source rock dan menentukan batas zona batuan batuan 

induk pada sumur penelitian. Interpretasi ini 

dilakukan dengan menggunakan metode passey yaitu 

dengan mengamati defleksi kurva log ILD dan log 

DT. Suatu zona dikatakan sebagai daerah target 

source rock jika zona tersebut memiliki: (1) zat 

radioaktif yang tinggi yang ditandai dengan nilai log 

gamma ray yang tinggi dan (2) adanya separasi antara 

log resistivitas (ILD) dengan log sonic (DT). 

Interpretasi kualitatif dilakukan dengan melihat arah 

defleksi nilai log GR yang diidentifikasi dengan kurva 

berwarna hijau, log gamma ray yang tinggi arah 

kurvanya akan ke arah kanan dan adanya separasi 

antara kurva log resistivitas yang ditandai dengan 

kurva berwarna merah dengan kurva log sonic yang 

ditandai dengan warna biru. Gambar 17 dibawah ini 

menunjukkan contoh zona yang dianggap sebagai  

zona target source rock. 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 2. Zona target dan bukan zona target source rock 

 

Terlihat pada Gambar 2, pada zona yang ditandai 

dengan kotak biru merupakan zona yang dianggap 

sebagai zona target. Sedangkan zona yang ditandai 

dengan warna merah dianggap bukan sebagai zona 

target source. Setelah menentukan zona target 

selanjutnya yaitu menentukan tingkat maturasi pada 

zona target, dengan cara pengambilan picking antara 

log resistivitas dengan log sonic kemudian 

disesuaikan dengan interpretasi kualitatif zona source 

rock menurut Passey et al (1990). 

 

3.1.1 Interpretasi Kualitatif Zona Source Rock TO1 

 

Sumur BTO memiliki kedalaman 0 ft hingga 

6470 ft. hasil dari interpretasi kualitatif diketahui 

bahwa terdapat 6 lapisan zona source rock ditandai 

dengan kotak warna biru pada gambar dibawah ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 3. Zona target source rock sumur TO1 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 4. Zona target source rock 1 sumur TO1 

 

Terlihat pada Gambar 4 merupakan zona target 

batuan induk (source rock) 1 yang berada pada 

kedalaman dengan rentang 2564 – 3160 ft dengan 

besar nilai log gamma ray (GR) yaitu 51 API, log 

resistivitas (ILD) 0.82 Ohm.m dan log sonic (DT) 

sebesar 133 sec/ft. Berdasarkan interpretasi kualitatif 

dapat disimpulkan bahwa batuan yang ada pada zona 

target 1 dianggap sebagai batuan mature atau sudah 

matang. 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 5. Zona target source rock 2 sumur TO1 

 

Terlihat pada Gambar 5 merupakan zona target 

batuan induk (source rock) 2 yang berada pada 

kedalaman dengan rentang 3501.5 – 3694 ft dengan 

besar nilai log gamma ray (GR) yaitu 46 API, log 

resistivitas (ILD) 0.87  Ohm dan log sonic  (DT) 

sebesar 134 sec/ft. berdasarkan interpretasi kualitatif 

dapat disimpulkan bahwa batuan yang ada pada zona 

2 dianggap sebagai batuan mature atau sudah matang. 

Zona target 1 

Zona target 2 

Zona target 3 

Zona target 4 

Zona target 5 

Zona target 6 
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Gambar 6. Zona target source rock 3 dan 4 sumur TO1 

 

Terlihat pada Gambar 6 merupakan zona target 

batuan induk 3 dan 4, dimana zona target 3 berada 

pada kedalaman dengan rentang 3845 – 4313.5 ft 

dengan besar nilai log gamma ray (GR) yaitu 49 API, 

log resistivitas (ILD) 0.79 Ohm.m dan log sonic (DT) 

sebesar 145 sec/ft. sedangkan untuk zona target 4 

berada pada kedalaman 4350– 4532 ft dengan besar 

nilai log gamma ray (GR) yaitu 47 API, log resistivitas 

(ILD) 0.70 Ohm.m dan log sonic (DT) sebesar 142 

sec/ft. Berdasarkan interpretasi kualitatif dapat 

disimpulkan bahwa batuan yang ada pada zona target 

3 dan 4 dianggap sebagai batuan mature atau sudah 

matang. 
 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 7. Zona target source rock 5 sumur TO1 

 

Terlihat pada Gambar 7 merupakan zona target 

batuan induk 5 yang berada pada kedalaman dengan 

rentang 4888 – 5071 dengan besar nilai log gamma 

ray (GR) yaitu 45 API, log resistivitas (ILD) 0.75 

Ohm.m dan log sonic (DT) sebesar 134 sec/ft. 

Berdasarkan interpretasi kualitatif dapat disimpulkan 

bahwa batuan yang ada pada zona target 5 dianggap 

sebagai batuan mature atau sudah matang. 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 8. Zona target source rock 6 sumur TO1 

 

Terlihat pada Gambar 8 merupakan zona target 

batuan induk 6 yang berada pada kedalaman dengan 

rentang 5497 – 5667.5 m dengan besar nilai log 

gamma ray (GR) yaitu 44 API, log resistivitas (ILD) 

0.56 Ohm.m dan log sonic (DT) sebesar 133 sec/ft. 

Berdasarkan interpretasi kualitatif dapat disimpulkan 

bahwa batuan yang ada pada zona target 6 dianggap 

sebagai batuan mature atau sudah matang.  

 
Tabel 1. Daerah target source rock sumur BTO 

Kedalaman Log 

Gr 

Log 

ILD 

Log 

DT 

Tingkat 

Maturasi Top Bottom 

Sumur BTO 

2564 3160 51 0.82 133 Mature 

3351.5 3694 46 0.87 134 Mature 

3845 4313.5 49 0.79 145 Mature 

4350 4532 47 0.79 142 Mature 

4888 5071 45 0.75 134 Immature 

5497 5667.5 44 0.56 133 Mature 

 

3.2 Interpretasi Kuantitatif Zona Source Rock 

 

Analisis kuantitatif dilakukan untuk mengetahui 

kemampuan batuan induk dalam menghasilkan 

minyak ataupun gas bumi. Dijelaskan bahwa untuk 

mengetahui kemampuan batuan induk dalam 

menghasilkan hidrokarbon  bergantung pada tiga 

parameter yaitu: kandungan karbon organik dalam 

batuan, kualitas serta tingkat kematangan kerogennya. 

Pada penelitian ini dilakukan analisis kualitas TOC 

pada batuan induk serta analisis tingkat kematangan 

batuan induk berdasarkan besarnya nilai Ro. 

 

3.2.1 Analisis Total Organic Carbon (TOC) 

 

TOC atau Total Carbon Organic adalah suatu 

indikator dari total kandungan material organik yang 

ada dalam sebuah batuan. Peters dan Cassa (1994) 

telah mengkategorikan batuan induk dari yang buruk 

hingga istimewa berdasarkan nilai TOC-nya, dimana 

nilai TOC 0-0.5 wt% dianggap sebagai batuan induk 

yang poor (buruk), 0.5 – 1 wt% dianggap sebagai 

batuan induk fair (cukup), 1 – 2 wt% dianggap sebagai 

batuan induk very good (bagus) dan nilai TOC dari 2 

– 4 wt% dianggap sebagai batuan induk yang excellent 

(istimewa). 

Untuk dapat menghasilkan nilai TOC dapat 

dilakukan perhitungan dengan menggunakan rumus 

(Harsono, 1997) yaitu :  

 

𝑇𝑂𝐶 = (∆𝐿𝑜𝑔 𝑅) X 10(2.297−0.1688𝑥𝐿𝑂𝑀) 
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Dimana : 

TOC  : Total Organic Carbon (wt%) 

∆Log R : Kurva separasi overlay dari log resistivitas 

dan log sonic 

LOM : Level of Maturity 

 

Setelah menentukan zona target source rock pada 

daerah penelitian selanjutnya dilakukan perhitungan 

TOC untuk mengetahui kualitas batuan yang 

dikandungan dengan rumus diatas.  

 

Zona target 1  

Diketahui : Log Gr = 51 API 

Log ILD = 0.82 

Log DT = 133 

Rb = 1.24 

Tb = 0.92 

Ro = 0.34 

Untuk mendapatkan nilai LOM dibutuhkan nilai Ro 

(Vitrinite Reflectance) dengan menggunakan batuan 

grafik seperti di bawah ini:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 9. Grafik LOM vs Ro 

 

Dari grafik diatas maka diketahui bahwa nilai 

LOM pada zona target 1 adalah 5.4. setelah 

mendapatkan nilai LOM maka perhitungan TOC 

dapat dilakukan sebagai berikut : 

 

TOC = (∆𝐿𝑜𝑔 𝑅) X 10(2.297−0.1688𝑥𝐿𝑂𝑀) 

 𝑇𝑂𝐶 = (𝐿𝑜𝑔 (𝑅 − 𝑅𝑏)) + (0.02 𝑥 (𝑇 − 𝑇𝑏)) X 

10(2.297−0.1688𝑥𝐿𝑂𝑀) 

𝑇𝑂𝐶 = (𝐿𝑜𝑔 (0.82 − 0.92)) + (0.02 𝑥 (133 −

124)) X 10(2.297−0.1688𝑥𝐿𝑂𝑀) 

𝑇𝑂𝐶 = 0.9167 

 

Selanjutnya dilakukan perhitungan TOC untuk 

setiap zona target di sumur BTO dengan melakukan 

cara yang sama. Hasil dari perhitungan TOC untuk 

sumur BTO dapat dilihat pada tabel 2. 

 

 

Tabel 2. Parameter nilai Total Organic Carbon pada sumur 

BTO 

 

Dari tabel 2 dapat dilihat bahwa pada sumur 

BTO terdapat 6 titik sampel dengan nilai TOC yang 

didapatkan berkisar 0.6 – 1.3 wt%. Dimana nilai   

TOC paling besar terdapat pada kedalaman 3845 – 

4313.5 ft dengan nilai TOC sebesar 1.3 wt% yang 

menandakan bahwa batuan induk pada kedalaman 

tersebut tergolong batuan induk yang bagus atau good 

. sehingga batuan induk pada kedalaman tersebut 

berpotensi untuk  dieksplorasi secara lanjut. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Gambar 10. Cross-plot Van Krevelen HI vs TOC untuk 

mengetahui kualitas batuan induk 

 

3.2.2 Perbandingan TOC Core dan TOC Log 

 

Perbandingan nilai TOC Core dan TOC Log 

dilakukan dengan cara memplot nilai antara TOC Core 

dan TOC Log pada software interactive petrophysics. 

Pada Gambar 25 merupakan gambar persebaran titik 

antara nilai TOC Core dan TOC Log untuk sumur 

penelitian yaitu sumur BTO, yang mana TOC Core 

dan TOC Log ditandai dalam kotak biru pada gambar 

dibawah. Grafik hitam dalam kotak merupakan TOC 

Log dan untuk kotak merah dalam kotak merupakan 

TOC Core. 

 

 

 

 

 

Depth 

(Ft) 

TOC Core 

(wt%) 

 TOC Log 

(wt%) 

Indikasi 

Batuan 

2564 – 3160  0,99  0,917 Fair 

3501 – 3694  1,04  1,000 Fair 

3845 – 4313  1,34  1,351 Good 

4350 – 4532 1,38  1,275 Good 

4888 – 5071 0,9  0,873 Fair 

5497 – 5667 0,58  0,663 Fair 
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Gambar 11. Titik persebaran TOC Log dengan TOC Core 

sumur TO1 

 

Korelasi antara TOC Log dan TOC Core dilakukan 

untuk mengetahui hubungan antara nilai kedua variabel 

tersebut. Nilai TOC Log didapatkan berdasarkan 

perhitungan data log dan untuk nilai TOC Core 

dihasilkan dari nilai aktual pengukuran di labotarium.  

 

Untuk mengklasifikasikan tingkat korelasi dapat 

menggunakan kriteria nilai korelasi menurut Sarwono, 

2006 dimana kriterianya yaitu : 

• 0   : Tidak ada korelasi antara dua variabel 

• >0 – 0.25  : Korelasi sangat lemah 

• >0.25 – 0.5  : Korelasi cukup 

• >0.5 – 0.75 : Korelasi kuat 

• >0.75 – 0.99 : Korelasi sangat kuat 

• =1  : Korelasi sempurna 

 

Dibawah ini merupakan data yang digunakan untuk 

mengetahui relevansi TOC Log terhadap TOC Core 

pada sumur penelitian. 

 
Tabel 3. Data TOC Log dan TOC Core yang digunakan 

untuk korelasi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dibawah ini merupakan gambar yang menunjukan 

relevansi antara TOC Core dan TOC Log dari ketiga 

sumur penelitian. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 12. Korelasi TOC Log dengan TOC Core 

sumur TO1 

 

Berdasarkan gambar grafik 26 dapat diketahui 

bahwa relevansi antara nilai TOC Log dan TOC Core 

pada sumur penelitian sebesa 0,9 yang mana mengacu 

pada klasifikasi korelasi menurut Sarwono (2006), 

dikatakan jika nilai relevansi lebih dari 0.75 – 0.99 

maka korelasi dianggap sangat kuat, maka dapat 

disimpulkan bahwa korelasi nilai TOC Log dan TOC 

Core pada sumur BTO tersebut adalah sangat kuat 

Dapat dilihat pada gambar 26 bahwa sumur BTO 

memiliki nilai koefisien korelasi sebesar 0.96 yang 

artinya sumur TO1 memiliki koefisien yang sangat 

kuat.   

 

4. Kesimpulan 

 

Hasil dari interpretasi yang telah dilakukan 

disimpulkan bahwa pada sumur penelitian yaitu sumur 

BTO terdapat 6 zona lapisan source rock. Berdasarkan 

hasil perhitungan TOC dan analisis yang dilakukan 

didapatkan hasil dari perhitungan Total Organic 

Carbon (TOC) pada BTO diperoleh rata-rata nilai TOC 

sebesar 1.03%. jika dilihat berdasarkan indikasi batuan 

induk menurut Petter dan Cassa (1994) maka batuan 

induk pada sumur BTO1 dianggap sebagai batuan induk 

yang baik (good). Berdasarkan hasil korelasi antara 

nilai TOC Core dan TOC Log pada sumur penelitian 

yaitu sumur BTO memiliki indikasi sangat kuat karena 

pada sumur TO1 memiliki nilai korelasi sebesar 0.96. 
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No TOC Log 

(wt%) 

TOC Core 

(wt%) 

Sumur BTO 

1 0,99 0,917 

2 1,04 1,000 

3 1,34 1,351 

4 1,38 1,275 

5 0,9 0,873 

6 0,58 0,663 
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