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ABSTRAK 
 
Cekungan Jawa Timur bagian utara merupakan salah satu cekungan penghasil hidrokarbon 
di Indonesia dengan lapisan batuan induk yang tebal dan menarik untuk dipelajari sebagai 
potensi reservoar nonkonvensional di masa mendatang. Integrasi analisis data sumur dan 
inversi seismik digunakan untuk mengidentifikasi karakteristik batuan induk dalam penelitian 
ini. Analisis data sumur dapat memberikan informasi litologi pada formasi  pembawa batuan 
induk hidrokarbon, yaitu serpih Formasi Prupuh, serpih Formasi Kranji, dan batugamping 
Formasi Ngimbang. Data log juga dapat memberikan informasi prediksi nilai Brittleness Index 
(BI) dan Total Organic Carbon (TOC) di zona target. Regresi linier digunakan untuk 
menyebarkan BI, porositas, dan TOC pada data seismik. Untuk membantu proses penyebaran 
nilai TOC dan BI pada parameter seismik, inversi Acoustic Impedance (AI) dilakukan dengan 
menggunakan metode model based hard constraint untuk memprediksi distribusi AI. Hasil 
studi ini menunjukkan bahwa zona target merupakan zona potensial dengan kategori 
menengah hingga potensial dari distribusi TOC 1,5%-2,2%, BI 0,2-0,46, dan porositas 0,03-
0,15. Data inversi seismik juga membantu penyebaran parameter petrofisika pada kondisi 
lateral yang baik mengikuti persebaran horizon batuan induk serpih.  
 
Kata kunci: TOC, BI, porositas, serpih, inversi 
 
ABSTRACT 
 
The northern East Java Basin is one of the hydrocarbon producing basins in Indonesia with a 
thick source rock layer and is interesting to study as a potential unconventional reservoir in the 
future. In this research, integration of well data analysis and seismic inversion is used to identify 
the characteristics of the source rock in the studied area. Well data analysis can provide 
lithological information from the source rocks bearing formations, namely shale of the  Prupuh 
Formation, dominant shale of the Kranji Formation, and limestone of the Ngimbang Formation. 
In addition, log data can provide information on predicting Brittleness  Index (BI) and Total 
Organic Carbon (TOC) values in the target zone. The linear regression is used to propagate 
BI, porosity, and TOC on the seismic data. To assist the process of distributing TOC and BI 
values on seismic parameters, Acoustic Impedance (AI) inversion was carried out by using a 
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model based hard constraint method to predict the AI distribution. The results of this study 
show that the target zone is a potential zone with a medium to potential category with a TOC 
distribution of 1.5%-2.2%, BI of 0.2-0.46, and porosity of 0.03-0.15. Moreover, seismic 
inversion data also helps the distribution of petrophysical parameters in good lateral conditions 
following the distribution of shale source rock horizons. 
 
Keywords: TOC, BI, porosity, shale, inversion 
 
PENDAHULUAN 
 
Indonesia sebagai salah satu negara 
penghasil minyak dan gas bumi terbesar di 
Asia Tenggara, memiliki banyak cekungan 
minyak dan gas bumi, termasuk cekungan 
Jawa Timur bagian utara yang memiliki 
potensi minyak dan gas bumi sebagai 
penghasil devisa bagi negara (Panjaitan, 
2010; Nuryanto & Santosa, 2014). Dewasa 
ini, pemerintah telah memprakarsai studi 
terkait potensi serpih batuan induk pada 
lapangan-lapangan yang telah aktif 
berproduksi. Tujuannya adalah untuk 
mendapatkan potensi reservoir 
nonkonvensional serpih batuan induk. 
 
Pada evaluasi batuan induk yang potensial 
sebagai reservoar nonkonvensional, 
beberapa kriteria harus dipenuhi seperti 
ketebalan >100 kaki (Gahana, 2019), 
kandungan Total Organic Carbon (TOC) 
tinggi (2%-10%), Brittleness Index (BI) 0.2-
0.8, nilai Acoustic Impedance (AI)  berada 
di antara 3.000-15.000 [(m/s)(gr/cc)], dan 
porositas berkisar antara 0.05-0.4 (Bello, 
2021). 
 
Penelitian ini bertujuan untuk 
mengevaluasi serpih batuan induk Formasi 
Prupuh, Kranji, dan Ngimbang di Cekungan 
Jawa Timur bagian utara. Hasil penelitian 
diharapkan dapat berkontribusi secara 
signifikan terhadap pemahaman tentang 
potensi sumber daya energi di wilayah ini. 
Untuk mendapatkan karakteristik serpih 
batuan induk pada zona target dilakukan 
integrasi analisis data sumur dan data 
seismik. Parameter petrofisika seperti 
porositas, TOC, dan BI dapat dihitung 
menggunakan data log (Fertl & Chilingar, 

1988; Charsky & Herron, 2013; Mahmoud 
dkk., 2017), sedangkan data seismik 
inversi dapat digunakan untuk membuat 
penampang parameter-parameter fisis 
tersebut secara 2-dimensi. Dengan metode 
integrasi tersebut, diharapkan dapat 
meningkatkan produksi migas dan 
berkontribusi dalam mendukung ketahanan 
energi di Indonesia. 
 
GEOLOGI 
 
Penelitian ini difokuskan di Cekungan Jawa 
Timur bagian utara (Gambar 1) 
(Pringgoprawiro, 1983; Panjaitan, 2010). 
Cekungan ini merupakan salah satu 
cekungan Tersier di Indonesia bagian barat 
yang kaya akan sumber daya minyak dan 
gas alam (Anbazhagan, 2021). 
 
Batuan induk hidrokarbon utama di 
cekungan ini berasal dari serpih 
karbonatan pada Formasi Ngimbang, yang 
terbentuk di lingkungan marginal laut, delta, 
dan danau dengan tipe kerogen II dan III. 
Serpih laut dalam di bagian bawah Formasi 
Kujung juga berpotensi sebagai batuan 
induk (Bintarto, 2020). 
 
Lokasi penelitian berada di Zona Rembang, 
suatu wilayah yang menarik dan penting 
untuk dipelajari secara stratigrafi dalam 
mengungkap sejarah geologis yang 
panjang dan kompleks. Zona Rembang ini 
telah diklasifikasikan menjadi beberapa 
kelompok formasi yang berbeda (Gambar 
2), dan setiap formasi memiliki rincian 
karakteristik yang khas, sebagaimana 
tercatat dalam penelitian sebelumnya 
(Pringgoprawiro, 1983). 
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Gambar 1. Geologi Regional Cekungan Jawa Timur  

(diadaptasi dari Pringgoprawiro, 1983; Panjaitan, 2010) 
 

 
Gambar 2. Stratigrafi Regional Cekungan Jawa Timur Zona Rembang  

(Pringgoprawiro, 1983) 
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Kelompok Tuban, pertama terdiri dari 
Formasi Tawun yang terdiri dari 
batulempung dan napal dengan interkalasi 
batugamping dan batupasir yang seringkali 
mengandung hidrokarbon. Di Kawengan, 
bagian atas Formasi Intra Tawun diwakili 
oleh batugamping reservoar dengan 
ketebalan sekitar 100 meter. Bagian bawah 
formasi ini dilaporkan bertekanan abnormal 
dan di beberapa tempat membentuk diapir, 
struktur aliran serpih (shale flowage) dan 
mud volcano.  Formasi Tawun berumur 
Miosen Bawah dan diendapkan pada 
lingkungan neritik sampai laut dalam.  
 
Formasi kedua dari Kelompok Tuban 
adalah Formasi Ngrayong yang merupakan 
penghasil minyak utama di daerah Jawa 
Tengah dan Jawa Timur. Formasi 
Ngrayong diperkirakan berumur Miosen 
Tengah dan diendapkan dalam lingkungan 
delta dan tepi pantai di bagian atas, sampai 
lingkungan laut dangkal di bagian bawah. 
Formasi Ngrayong bagian atas terdiri dari 
selang-seling batupasir gampingan dan 
batulempung, dengan sisipan batugamping 
dan sisipan batubara tipis, sedang bagian 
bawah didominasi oleh lempung dan lanau 
dengan sisipan batupasir gampingan dan 
sisipan tipis batugamping. 
 
Selanjutnya, Kelompok Kawengan yang 
terdiri dari dua formasi. Pertama adalah  
Formasi Wonocolo yang merupakan salah 
satu penghasil migas yang penting setelah 
Formasi Ngrayong. Pada umumnya 
Formasi Wonocolo terdiri dari batulempung 
dan napal dengan sisipan batupasir 
gampingan atau batugamping klastik 
dengan total ketebalan sekitar 550 meter. 
Makin ke bawah batupasir dan 
batugamping klastik makin berkembang 
dan makin tebal. Di beberapa tempat 
batugamping klastik berkembang dengan 
baik dan membentuk Anggota Bulu yang 
sebelumnya disebut Kompleks Platen. 
Interval Wonocolo yang berpori pada 
umumnya sering mengandung 
hidrokarbon. Formasi Wonocolo 
merupakan endapan laut dangkal pada 
bagian bawah yang berangsur-angsur 
berubah menjadi endapan laut dalam di 
bagian atas. 

Kemudian, formasi kedua dari Kelompok 
Kawengan adalah Formasi Ledok yang 
terdiri dari batugamping pasiran, batupasir 
gampingan, lanau dan makin ke bawah 
berubah menjadi batulempung. 
Batugamping pasirannya berwarna coklat 
muda, keras, glaukonitan, mengandung 
butir kuarsa dan merupakan batugamping 
klastik. Batupasir gampingan berwarna 
jernih sampai abu-abu muda, berbutir halus 
sampai sangat halus, sedikit membundar, 
terpilah sedang, glaukonitan. Batulanau 
Formasi Ledok berwarna abu-abu, sedikit 
keras, sedikit gampingan dan glaukonitan 
yang makin ke bawah berubah menjadi 
batulempung berwarna abu-abu sampai 
abu-abu muda, gampingan dan 
mengandung fosil foraminifera. 
 
METODOLOGI 
 
Data utama yang digunakan dalam 
penelitian ini berupa data well AISH-1 dan 
data seismik line section AISH-1 yang 
diperoleh atas izin Pusat Survei Geologi. 
Prosedur pada penelitian ini terdiri dari 2 
jenis sebagai berikut: 
 
Analisis data log: melakukan perhitungan 
untuk mendapatkan log estimasi 
penentuan zona target, prediksi parameter 
fisis (porositas, TOC, dan BI) dan 
melakukan crossplot antara AI dan 
parameter fisis untuk mendapatkan 
persamaan garis regresi. 
 
Seismik inversi: inversi AI pada data 
seismik selanjutnya digunakan untuk 
mendapatkan penampang BI, PHIE, dan 
TOC menggunakan korelasi persamaan 
regresi hasil crossplot log. 

 
Integrasi data log dan seismik inversi 
terangkum dalam alur penelitian seperti 
yang terlihat pada Gambar 3. Untuk prediksi 
nilai TOC, digunakan persamaan yang 
melibatkan parameter resistivitas dan sonic 
dari data log dan level of maturity (LOM) 
(Kamali & Mirshady, 2004; Wang dkk., 
2020; Green & Vernik, 2021). Sementara, 
untuk nilai BI dihitung dengan 
menggunakan parameter kecepatan Vp dan 
Vs dari data log dengan menggunakan 



MAKALAH ILMIAH

177Karakterisasi Batuan Induk Hidrokarbon Dan Reservoar Nonkonvensional ....., Feby Airlangga, dkk.
 
 

Kelompok Tuban, pertama terdiri dari 
Formasi Tawun yang terdiri dari 
batulempung dan napal dengan interkalasi 
batugamping dan batupasir yang seringkali 
mengandung hidrokarbon. Di Kawengan, 
bagian atas Formasi Intra Tawun diwakili 
oleh batugamping reservoar dengan 
ketebalan sekitar 100 meter. Bagian bawah 
formasi ini dilaporkan bertekanan abnormal 
dan di beberapa tempat membentuk diapir, 
struktur aliran serpih (shale flowage) dan 
mud volcano.  Formasi Tawun berumur 
Miosen Bawah dan diendapkan pada 
lingkungan neritik sampai laut dalam.  
 
Formasi kedua dari Kelompok Tuban 
adalah Formasi Ngrayong yang merupakan 
penghasil minyak utama di daerah Jawa 
Tengah dan Jawa Timur. Formasi 
Ngrayong diperkirakan berumur Miosen 
Tengah dan diendapkan dalam lingkungan 
delta dan tepi pantai di bagian atas, sampai 
lingkungan laut dangkal di bagian bawah. 
Formasi Ngrayong bagian atas terdiri dari 
selang-seling batupasir gampingan dan 
batulempung, dengan sisipan batugamping 
dan sisipan batubara tipis, sedang bagian 
bawah didominasi oleh lempung dan lanau 
dengan sisipan batupasir gampingan dan 
sisipan tipis batugamping. 
 
Selanjutnya, Kelompok Kawengan yang 
terdiri dari dua formasi. Pertama adalah  
Formasi Wonocolo yang merupakan salah 
satu penghasil migas yang penting setelah 
Formasi Ngrayong. Pada umumnya 
Formasi Wonocolo terdiri dari batulempung 
dan napal dengan sisipan batupasir 
gampingan atau batugamping klastik 
dengan total ketebalan sekitar 550 meter. 
Makin ke bawah batupasir dan 
batugamping klastik makin berkembang 
dan makin tebal. Di beberapa tempat 
batugamping klastik berkembang dengan 
baik dan membentuk Anggota Bulu yang 
sebelumnya disebut Kompleks Platen. 
Interval Wonocolo yang berpori pada 
umumnya sering mengandung 
hidrokarbon. Formasi Wonocolo 
merupakan endapan laut dangkal pada 
bagian bawah yang berangsur-angsur 
berubah menjadi endapan laut dalam di 
bagian atas. 

Kemudian, formasi kedua dari Kelompok 
Kawengan adalah Formasi Ledok yang 
terdiri dari batugamping pasiran, batupasir 
gampingan, lanau dan makin ke bawah 
berubah menjadi batulempung. 
Batugamping pasirannya berwarna coklat 
muda, keras, glaukonitan, mengandung 
butir kuarsa dan merupakan batugamping 
klastik. Batupasir gampingan berwarna 
jernih sampai abu-abu muda, berbutir halus 
sampai sangat halus, sedikit membundar, 
terpilah sedang, glaukonitan. Batulanau 
Formasi Ledok berwarna abu-abu, sedikit 
keras, sedikit gampingan dan glaukonitan 
yang makin ke bawah berubah menjadi 
batulempung berwarna abu-abu sampai 
abu-abu muda, gampingan dan 
mengandung fosil foraminifera. 
 
METODOLOGI 
 
Data utama yang digunakan dalam 
penelitian ini berupa data well AISH-1 dan 
data seismik line section AISH-1 yang 
diperoleh atas izin Pusat Survei Geologi. 
Prosedur pada penelitian ini terdiri dari 2 
jenis sebagai berikut: 
 
Analisis data log: melakukan perhitungan 
untuk mendapatkan log estimasi 
penentuan zona target, prediksi parameter 
fisis (porositas, TOC, dan BI) dan 
melakukan crossplot antara AI dan 
parameter fisis untuk mendapatkan 
persamaan garis regresi. 
 
Seismik inversi: inversi AI pada data 
seismik selanjutnya digunakan untuk 
mendapatkan penampang BI, PHIE, dan 
TOC menggunakan korelasi persamaan 
regresi hasil crossplot log. 

 
Integrasi data log dan seismik inversi 
terangkum dalam alur penelitian seperti 
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pendekatan metode dinamis (gelombang 
seismik) (Gogoi & Chatterjee, 2020; Wood, 
2021; Meng dkk., 2021). Porositas batuan 
induk dihitung dari hasil nilai log NPHI yang 
telah dikoreksi (Valentín dkk., 2018; Ruiz 
dkk., 2021; Tian dkk., 2022). Metode inversi 

digunakan untuk menyebarkan parameter 
fisis pada data seismik. Metode model 
based digunakan pada penelitian ini 
sebagai metode yang telah lazim digunakan 
dalam proses seismik inversi (Zhang dkk., 
2015; Lu dkk., 2019; Cyz & Azevedo, 2020).  

 

 
Gambar 3. Diagram Alir Penelitian 
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HASIL DAN PEMBAHASAN  
 
HASIL 
 
Analisis Data Log 
Berdasarkan analisis data log yang telah 
diproses, ditemukan bahwa nilai reflektan 
vitrinit (Ro) pada kedalaman antara 225 m 
hingga 1218 m berkisar antara 0,39% 
hingga 0,45%. Rentang nilai ini dapat 
diartikan sebagai tingkat kematangan 
batuan pada kedalaman tersebut, yang 
secara kuantitatif mengindikasikan tingkat 
kematangan sebesar 6 hingga 8 dalam 
skala yang sesuai. 
 
Zona target yang merupakan reservoir 
nonkonvensional dapat dilihat pada Gambar 
4. Pada kedalaman 2090-2120 m, diperoleh 
nilai AI berkisar 3600-12500 [(m/s) (gr/cc)], 
porositas NPHI 0,1-0,45 atau setara dengan 
nilai porositas 0,03-0,15 (setelah dilakukan 
koreksi), nilai BI (brittleness index) 0,2-0,46, 
dan nilai TOC 1,5%-2.2%.  
 
Korelasi yang digunakan untuk memprediksi 
kandungan TOC berdasarkan nilai densitas 

batuan (RHOB: Rho Bulk)) merupakan 
sebuah persamaan yang digunakan untuk 
estimasi TOC dalam bentuk persentase 
volume. Estimasi ini nantinya dapat 
dikonversi menjadi persentase berat sesuai 
dengan kebutuhan. Dengan menggunakan 
persamaan ini, kita dapat melakukan 
prediksi TOC berdasarkan nilai RHOB yang 
ada, dan kemudian hasil prediksi tersebut 
dapat diubah menjadi persentase berat 
sesuai dengan keperluan analisis. 
 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 (𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣. %) = (𝜌𝜌𝜌𝜌−𝜌𝜌)  
1.378              (1) 

 
Dalam persamaan di atas, simbol 𝜌𝜌𝜌𝜌 dan 𝜌𝜌 
digunakan untuk mewakili massa jenis 
batuan bebas bahan organik (dalam satuan 
g/cm³) dan massa jenis batuan keseluruhan 
(dalam satuan g/cm³). Dengan 
menggunakan kedua nilai massa jenis ini 
dalam persamaan, dapat dihitung dan 
diperkirakan kandungan TOC dalam 
persentase volume berdasarkan hubungan 
antara massa jenis batuan dan TOC. 

 

 
Gambar 4. Identifikasi zona target berdasarkan analisis data log
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nilai AI berkisar 3600-12500 [(m/s) (gr/cc)], 
porositas NPHI 0,1-0,45 atau setara dengan 
nilai porositas 0,03-0,15 (setelah dilakukan 
koreksi), nilai BI (brittleness index) 0,2-0,46, 
dan nilai TOC 1,5%-2.2%.  
 
Korelasi yang digunakan untuk memprediksi 
kandungan TOC berdasarkan nilai densitas 

batuan (RHOB: Rho Bulk)) merupakan 
sebuah persamaan yang digunakan untuk 
estimasi TOC dalam bentuk persentase 
volume. Estimasi ini nantinya dapat 
dikonversi menjadi persentase berat sesuai 
dengan kebutuhan. Dengan menggunakan 
persamaan ini, kita dapat melakukan 
prediksi TOC berdasarkan nilai RHOB yang 
ada, dan kemudian hasil prediksi tersebut 
dapat diubah menjadi persentase berat 
sesuai dengan keperluan analisis. 
 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 (𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣. %) = (𝜌𝜌𝜌𝜌−𝜌𝜌)  
1.378              (1) 

 
Dalam persamaan di atas, simbol 𝜌𝜌𝜌𝜌 dan 𝜌𝜌 
digunakan untuk mewakili massa jenis 
batuan bebas bahan organik (dalam satuan 
g/cm³) dan massa jenis batuan keseluruhan 
(dalam satuan g/cm³). Dengan 
menggunakan kedua nilai massa jenis ini 
dalam persamaan, dapat dihitung dan 
diperkirakan kandungan TOC dalam 
persentase volume berdasarkan hubungan 
antara massa jenis batuan dan TOC. 

 

 
Gambar 4. Identifikasi zona target berdasarkan analisis data log

 
 

Variabel yang digunakan dalam analisis 
disusun dalam crossplot (Gambar 5), 
meliputi variabel AI dan BI, AI dan TOC, 
serta BI dan PHIE (PHI: PHI Effective). 
Hasil crossplot tersebut menunjukkan 
bahwa terdapat tingkat determinasi yang 
signifikan yang mengindikasikan hubungan 
garis yang kuat dalam bentuk regresi linier 
antara variabel-variabel tersebut. 
Persamaan garis regresi untuk masing-
masing hubungan ini telah dihasilkan dan 
dapat ditemukan dalam Tabel 1. Hal ini 
menggambarkan bahwa ada hubungan 
yang kuat yang dapat dijelaskan secara 
matematis antara variabel AI, BI, TOC, dan 
PHIE. 
 
Seismik Inversi 
Tuning thickness yang diperoleh bernilai 42 
m. Berfungsi untuk menentukan ketebalan 
zona target yang dapat di resolusi dengan 
baik oleh wavelet secara teoritis, dengan 
memperhitungkan kecepatan interval 

antara horizon-horizon target analisis data 
sumur dan seismik. 
 
Analisis data wavelet memperoleh nilai 
korelasi data sintetik rata-rata 0,982595 
dengan Error 0,190668. Parameter ini 
digunakan dalam inversi model based yang 
kemudian mendapatkan Penampang AI 
(Gambar 6 dan Gambar 7). 
 
Picking Horizon melibatkan identifikasi 
batas lapisan batuan menonjol pada zona 
target, mencerminkan perubahan kontras 
dalam citra seismik, termasuk perubahan 
amplitudo, kecerahan, atau pola struktur. 
Lebih dari itu, pemilihan zona A dan B 
didasarkan pada geometri (bentuk) dari 
horizon yang membentuk struktur antiklin 
yang merupakan salah satu jenis jebakan 
hidrokarbon, oleh karena itu, zona A dan B 
dianggap sebagai zona menarik untuk 
dilakukan karakterisasi. 

 

 
Gambar 5. a. Crossplot AI dan BI, b. Crossplot AI dan TOC, c. Crossplot BI dan PHIE 

 
Tabel 1. Persamaan garis regresi 

NO Crossplot Persamaan Garis 
1 AI dan BI BI = -0,049745 + (3,45521*10^-05) * AI 
2 AI dan TOC TOC = 2.86185 – 0.00016812 * AI 
3 BI dan PHIE PHIE = 0.35067 – 0,76967 * BI 
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Gambar 6. Penampang Seismik Inversi AI 

 

 
Gambar 7. Penampang Seismik Inversi AI bagian B 

 
Setelah proses inversi dilakukan, 
persamaan garis regresi yang dihasilkan 
dari crossplot akan menjadi alat utama 
untuk mengonversi data penampang AI 
menjadi penampang BI, PHIE, dan TOC 
(Gambar-gambar 8, 9, dan 10). Dalam 
konteks ini, persamaan regresi digunakan 
sebagai alat untuk memperkirakan nilai-
nilai BI, PHIE, dan TOC pada titik-titik yang 
tidak memiliki data langsung, tetapi dapat 
diestimasi dengan memanfaatkan 
hubungan matematis yang kuat yang telah  
 

diidentifikasi melalui crossplot sebelumnya. 
 
Secara umum, sebaran nilai BI 0,2-0,46 
yang merupakan zona brittle tersebar di 
hampir seluruh lapisan zona interest dan 
berada di bagian top dari horizon (warna 
merah) (Gambar 8). Secara geologis, 
lapisan atas suatu horizon umumnya lebih 
muda dari lapisan serpih di bawahnya, 
sehingga lebih mudah untuk mengalami 
fracturing karena bersifat brittle (Zhang 
dkk., 2016; Lu dkk., 2022). 
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Sebaran porositas dengan nilai menengah 
hingga baik (lebih dari 10%) tersebar 
dengan baik di seluruh lapisan zona 
interest dan berada di bagian top dari 
horizon (Gambar 9). Terdapat korelasi 
yang baik antara brittleness dengan 
porositas, dengan nilai porositas dapat 
meningkat pada zona britlle dikarenakan 
porositas sekunder yang hadir dari proses 
fracturing di zona getas (Guo dkk., 2013; 
Zhishui & Zandong, 2015). Pada data ini, 
nilai porositas tinggi tersebar dengan baik 
di bagian tengah horizon, namun masih 
memungkinkan untuk menambah nilai 
porositas pada zona brittle di atasnya. 
 

Sebaran TOC dengan nilai menengah 
hingga baik (1,5%-2,2%) juga relatif 
tersebar dengan baik di seluruh lapisan 
zona interest dan berada di bagian top dari 
horizon (warna kuning hingga merah)  
(Gambar 10). Hasil analisis menunjukkan 
pada lokasi ini juga merupakan zona brittle 
dan memiliki TOC yang baik, sehingga 
menjadi lokasi yang menarik untuk 
dijadikan target penelitian selanjutnya. 
Penelitian-penelitian sebelumnya telah 
mengonfirmasi adanya keterkaitan antara 
nilai TOC dan BI, dengan daerah yang 
brittle secara umum juga memiliki nilai TOC 
yang menengah hingga ke tinggi (Yasin 
dkk., 2017; Dubey dkk., 2019). 

 

 
Gambar 8. Penampang sebaran BI bagian B dari hasil inversi 

 

 
Gambar 9. Penampang sebaran PHIE bagian B yang didapatkan dari hasil inversi
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Gambar 10. Penampang penyebaran secara lateral nilai TOC bagian B 

 
PEMBAHASAN  
 
Hasil analisis data log menunjukkan zona 
target pada kedalaman 2090-2120 m. Nilai 
AI (3600-12500 [(m/s)(gr/cc)]) 
mengindikasikan variasi elastisitas dan 
densitas batuan serpih. Rentang porositas 
(0,03-0,15) menunjukkan adanya ruang pori 
dalam batuan cukup besar untuk batuan 
serpih (Li dkk., 2011; Sheng dkk., 2019; 
Memon dkk., 2020). Nilai BI (0,2-0,46) 
menggambarkan tingkat brittleness batuan, 
yang menandakan potensi jalur migrasi 
hidrokarbon ketika batuan memiliki sifat 
mudah pecah atau getas (Yang dkk., 2021; 
Ye dkk., 2022). Selain itu, nilai TOC (1,5%-
2.2%) mengindikasikan potensi kandungan 
bahan organik sebagai sumber hidrokarbon 
dalam reservoar serpih nonkonvensional 
(Sohail dkk., 2020; Zhang dkk., 2022). 
 
Analisis seismik inversi pada zona target 
menunjukkan korelasi kuat antara BI, TOC, 
dan porositas efektif terhadap sebaran 2D 
AI pada lapisan batuan induk di Cekungan 
Jawa Timur bagian utara. Regresi 
penampang BI, PHIE, dan TOC 
berdasarkan crossplot AI menunjukkan 
kesesuaian nilai parameter-parameter 
tersebut pada sumur dengan sebaran AI 
pada penampang seismik. Ini 
mengindikasikan karakteristik serpih 
sebagai reservoar nonkonvensional dengan 

potensi yang signifikan (Qiang dkk., 2020; 
Yasin dkk., 2020; Anees dkk., 2022). 
 
KESIMPULAN 
 
Simpulan dari analisis Cekungan Jawa 
Timur bagian utara menyatakan bahwa 
lapisan batuan induk terdiri dari serpih, 
batugamping, dan permeable sand. Pada 
kedalaman sumur 2090-2120 m, terdapat 
potensi reservoar hidrokarbon yang 
signifikan dengan nilai porositas 0,03-0,15, 
TOC 1,5%-2,2% dan nilai  BI 0,2-0,46. 
Batuan induk serpih memiliki sebaran nilai 
porositas, TOC, dan BI yang baik secara 
perlapisan bersesuaian dengan distribusi 
nilai AI secara lateral. 
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