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ABSTRAK 

ANALISIS PROSPEK GAS METHANA MENGGUNAKAN DATA LOG, 

PETROFISIKA DAN GEOKIMIA PADA LAPANGAN ‘ZSD’ CEKUNGAN 

NIAS SUMATERA UTARA 

 

Oleh  

AISYAH HERLYSA 

 

Cekungan Nias merupakan cekungan busur depan yang terletak di sebelah barat 

Sumatera. Adapun pada Lapangan ‘ZSD’ yang terletak di Cekungan Nias sebagai 

objek penelitian kali ini. Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui kebenaran 

keterdapatan reservoar hidrokarbon pada cekungan busur depan dan untuk 

mengidentifikasi karakteristik batuan yang potensial menjadi reservoar hidrokarbon. 

Data geokimia menjadi data pendukung mengenai keberadaan gas yang diidentifikasi 

sebagai gas methana karena kandungan gas methana sebagai komposisi utamanya. 

Identifikasi keberadaan zona reservoar dilakukan dengan interpretasi kualitatif data 

log dari kelima sumur, yaitu sumur AHL-1, AHP-1, AHS-1, AHT-1 dan AHUB-1. 

Kemudian dilakukan analisis parameter petrofisika berupa kandungan lempung 

(Vsh), porositas efektif, resistivitas (Rw), dan saturasi air (Sw) untuk mengetahui zona 

yang diindikasikan mengandung hidrokarbon serta jenis fluidanya. Dari hasil 

interpretasi yang dilakukan, diindikasikan bahwa keberadaan gas methana terdeteksi 

pada sumur AHP-1 dan AHS-1 pada litologi batugamping. Gas methana pada 

Lapangan ‘ZSD’ ini memiliki karakteristik nilai PHIE sumur AHP-1 35 % dan sumur 

AHS-1 34% dengan nilai Sw sumur AHP-1 24 % dan sumur AHS-1 41 %. 

 

Kata kunci: Gas Methana, Saturasi Air, Petrofisika 
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ABSTRACT 

ANALYSIS OF METHANA GAS PROSPECTS USING LOG, 

PETROPHYSICAL AND GEOCHEMICAL DATA IN THE 'ZSD' FIELD IN 

THE NIAS BASIN OF NORTH SUMATRA 

 

By 

AISYAH HERLYSA 

 

The Nias Basin is a forearc basin located to the west of Sumatra. The 'ZSD' Field 

which is located in the Nias Basin is the object of research this time. The aim of this 

research is to determine whether there are hydrocarbon reservoirs in the forearc basin 

and to identify the characteristics of rocks that have the potential to become 

hydrocarbon reservoirs. Geochemical data provides supporting data regarding the 

presence of gas identified as methane gas because it contains methane gas as its main 

composition. Identification of the existence of the reservoir zone was carried out by 

qualitative interpretation of log data from the five wells, namely wells AHL-1, AHP-

1, AHS-1, AHT-1 and AHUB-1. Then an analysis of petrophysical parameters in the 

form of clay content (Vsh), effective porosity, resistivity (Rw) and water saturation 

(Sw) is carried out to determine the zone indicated to contain hydrocarbons and the 

type of fluid. From the results of the interpretation carried out, it was indicated that 

the presence of methane gas was detected in the AHP-1 and AHS-1 wells in the 

limestone lithology. Methane gas in the 'ZSD' Field has a PHIE value characteristic 

of the AHP-1 well of 35% and the AHS-1 well of 34% with a Sw value of the AHP-

1 well of 24% and the AHS-1 well of 41%. 

 

Keywords: Methane Gas, Petrophysics, Water Saturation 
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PERNYATAAN 

 

 

 

Dengan ini saya menyatakan bahwa apa yang tertulis di dalam skripsi ini 

dengan judul “Analisis Prospek Gas Methana Menggunakan Data Log, Petrofisika dan 

Geokimia Pada Lapangan ‘ZSD’ Cekungan Nias, Sumatera Utara” adalah hasil kerja 

saya sendiri yang berdasarkan pengetahuan dan data yang telah saya dapatkan. Karya 

ini tidak berisi material yang telah dipublikasikan sebelumnya atau dengan kata lain 

bukanlah hasil plagiat karya orang lain. 

 

Demikianlah pernyataan ini saya buat dan dapat dipertanggungjawabkan. 

Apabila dikemudian hari terdapat kecurangan dalam karya ini, maka saya bersedia 

dikenai sanksi sesuai hukum yang berlaku. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Keberadaan material lempung di Indonesia memang cukup berlimpah, sehingga 

diperkirakan dalam beberapa tahun ke depan akan terdapat banyak sumber minyak 

dan gas bumi (Dewanto dkk, 2017). Namun proses perubahan material lempung 

menjadi minyak dan gas ini membutuhkan waktu yang sangat lama (Dewanto dkk, 

2017), sehingga menyebabkan keberadaan migas semakin langka dan eksplorasi 

sulit untuk dilakukan. Hal ini membuat gas methana menjadi solusi dalam 

menggantikan penggunaan minyak dan gas bumi sebagai sumber energi alternatif. 

Gas methana termasuk sebagai jenis bahan bakar yang ramah lingkungan, karena 

hasil pembakaran yang lebih sedikit mengeluarkan karbondioksida dibanding 

jenis bahan bakar lainnya. Selain itu biaya investasi gas methana lebih murah 

dibandingkan gas non-konvesional, karena keberadaannya yang secara umum 

tidak lebih dari 1000 m di bawah dasar laut, sehingga para peneliti saat ini lebih 

memfokuskan pada riset gas methana yang lebih menguntungkan untuk 

dilakukan. Pembentukannya dapat berlangsung secara natural maupun sintetis. 

Gas ini diproduksi oleh alam dalam proses yang disebut metanogenesis. Beberapa 

mikroorganisme atau mikroba menggunakan tahap-tahap tersebut sebagai sumber 

energi. Sebagai salah satu jenis gas rumah kaca yang kuat, methana juga 

berkontribusi besar dalam fenomena climate change. Bahkan sudah 

mencapai lapisan atmosfer akibat produksinya yang berlebihan. Penyebabnya 

adalah aktivitas yang berhubungan dengan kepentingan manusia. 

Gas ini muncul ketika manusia melakukan kegiatan produksi tambang, seperti 

minyak bumi dan gas alam. Selain itu, ia juga bisa timbul akibat bahan 

pengelolaan pupuk atau pembuangan sampah yang berlebihan.  

https://solarindustri.com/blog/lapisan-atmosfer/
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Walaupun begitu, metana merupakan bahan bakar yang lebih minim menghasilkan 

gas, ketika terbakar daripada energi fosil, seperti minyak dan batu bara. Oleh karena 

itu, banyak industri yang memilih untuk menggunakan gas ini dalam produksinya. 

Gas ini sebenarnya tergolong sebagai salah satu emisi yang berbahaya karena 

tergolong penyebab efek rumah kaca yang dapat menimbulkan global warming 

pada bumi. Namun, di tangan orang-orang tepat, metana dapat dimanfaatkan untuk 

kehidupan sehari-hari seperti bahan bakar, pembangkit listrik, memasak dan pupuk. 

Menyimpan gas methana terbilang rumit dan berpotensi memperburuk global 

warming yang kita hadapi saat ini. Sifatnya yang mudah terbakar meningkatkan 

resiko pembakaran. Selain itu, metana dianggap 20-30 kali lebih kuat sebagai gas 

rumah kaca daripada dengan karbondioksida. 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan sejauh ini, Indonesia memiliki potensi 

gas methana yang cukup besar, sehingga menggambarkan peluang yang cukup 

cerah di masa depan. Hingga kini telah terdeteksi sepuluh cekungan gas methana di 

Indonesia yang berada di wilayah Sumatera, Jawa, Bali, Kalimantan, Timur, 

Sulawesi Selatan, dan Papua. Adapun wilayah penelitian penulis berada pada 

lapangan ‘ZSD’ daerah Cekungan Nias, Sumatera Utara. Lokasi penelitian dapat 

dilihat pada (Gambar 1). 

Penentuan dan analisis parameter reservoar dapat dilakukan dengan dua metode, 

yaitu analisis sampel batuan di Laboratorium dan interpretasi data log (Mulyanto 

dkk, 2018). Adapun dalam penelitian ini, dilakukan interpretasi data log berupa 

interpretasi kualitatif dan interpretasi kuantitatif berupa analisis petrofisika dalam 

upaya mengetahui kondisi rinci dari sebuah system petroleum. Analisis petrofisika 

sendiri merupakan suatu proses yang dilakukan untuk memvalidasi keterdapatan 

suatu hidrokarbon serta mengetahui karakteristik dari reservoarmaupun batuan 

induk dari hidrokarbon tersebut. 

Metode well logging juga sangat berperan penting dalam perkembangan eksplorasi 

hidrokarbon. Metode ini memberikan hasil dari serangkaian pengukuran yang 

dilakukan pada lubang bor untuk memastikan keberadaan hidrokarbon. 

 

https://solarindustri.com/blog/apa-itu-hidrokarbon/
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Metode well logging merupakan suatu metode geofisika untuk mendapatkan data 

bawah permukaan dengan menggunakan alat ukur yang dimasukkan ke dalam 

lubang sumur (Schlumberger, 1989). Hasil metode well logging berupa gambaran 

bawah permukaan yang lebih detail dalam bentuk kurva-kurva dari nilai parameter 

yang terekam secara kontinu. Tujuan dari well logging untuk mendapatkan 

informasi petrofisika (sifat fisik batuan) berupa pengukuran porositas, pengukuran 

resistivitas, permeabilitas dan kejenuhan air (Dewanto, 2009). Metode well logging 

tidak hanya berperan untuk menentukan litologi batuan bawah permukaan, tetapi 

juga menentukan daerah target reservoar serta daerah target batuan induk. Dari data 

log dapat diidentifikasi daerah target secara analisis kualitatif dan kuantitatif. Oleh 

karena itu, data log sumur sangat berperan penting dalam perkembangan eksplorasi 

hidrokarbon. 

 

Melalui proses ini dapat diketahui zona reservoar migas, serta lapisan batuan induk 

dari gas methana itu sendiri. Dengan dilakukannya penelitian ini diharapkan dapat 

mempermudah penentuan zona reservoar gas methana kedepannya berdasarkan 

data-data petrofisika yang ada. 

 

1.2  Tujuan Penelitian 

 Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berrikut.  

1. Menentukan zona target reservoar pada 5 sumur di Lapangan ‘ZSD’ 

Cekungan Nias, Sumatera Utara. 

2. Menentukan jenis fluida berdasarkan nilai saturasi air di zona target 

reservoar pada 5 sumur di Lapangan ‘ZSD’ Cekungan Nias, Sumatera Utara. 

3. Menentukan prospek gas methana di zona target reservoar pada 5 sumur di 

Lapangan ‘ZSD’ Cekungan Nias, Sumatera Utara 

 

1.3  Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adalah. 

Data yang digunakan adalah data log sekunder (.LAS) pada sumur AHS-1, 

sumur AHP-1, sumur A H T-1, sumur A H L-1, dan sumur A H UB-1 Cekungan 

Nias, Sumatera Utara. 
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1.4  Manfaat Penelitian 

Manfaat dari dilakukannya penelitian ini adalah dapat mengetahui karakteristik 

reservoar hidrokarbon dan mengetahui daerah sebaran lapisan gas methana pada 

lapangan ‘ZSD’ berdasarkan data log, petrofisika, dan geokimia.  

 

 

 

 

 



 
 

 
 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1  Letak dan Lokasi Penelitian 

Penelitian kali ini berlokasi pada Cekungan Nias yang terletak di lepas pantai 

barat Sumatera pada koordinat 97,50 – 98,50 BB dan 00 – 20 LU. Cekungan ini 

diberi  nama sesuai dengan keberadaan pulau yang terletak di sebelah 

baratnya. Lokasi penelitian dan sebaran titik sumur pemboran dapat dilihat 

pada (Gambar 1). 

 

Gambar 1. Peta daerah penelitian  
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2.2 Stratigrafi dan Geologi Regional 

2.2.1 Geologi Regional  

Cekungan Nias merupakan cekungan busur depan yang memanjang dengan 

arah baratlaut – tenggara. Sebelah utara dibatasi oleh Cekungan Sumatera 

Utara, sebelah timur dibatasi oleh tinggian Pulau Sumatera, sebelah barat 

dibatasi oleh tinggian Pulau Siberut, Pulau Sipura, Pulau Pangai Utara, dan 

Pulau Pangai Selatan, dan di sebelah selatan dibatasi oleh Cekungan Mentawai. 

Luas total dari cekungan ini adalah 10,880 km2, sebagian besar terletak di 

perairan (9,153 km2) dan sebagian kecil di Pulau Nias (1,727 km2). Batuan 

dasar cekungan ini berumur Kapur dengan ketebalan antara 1,500 – 3,500 m 

pada kedalaman 3,500 m. 

 

 

Gambar 2. Cekungan di Pulau Sumatera (n.p.). 

 

Menurut SKK Migas (2008) dalam Laporan Penelitian Gas Methana Cekungan 

Nias, Cekungan Nias merupakan bagian dari Cekungan Sibolga yang dibagi 

menjadi dua cekungan, yaitu Cekungan Sibolga yang melampar dari lepas 
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pantai baratlaut Aceh sampai Kepulauan Banyak, serta Cekungan Nias yang 

melampar di timur Pulau Nias sampai dengan Kepulauan Pini (Gambar 2). 

 

2.2.2 Stratigrafi Regional 

2.2.2.1 Formasi Batuan  

Enam formasi dan kompleks batuan dasar telah diidentifikasi di Pulau Nias dan 

Pulau Banyak. Hubungan antara formasi yang baru dengan unit yang dikenali 

telah didiskusikan dan pembagian stratigrafi telah dikelompokkan oleh 

Whittaker dkk (dalam Samuel dkk, 1997). 

 

2.2.2.1.1 Batuan dasar  

Batuan dasar tidak tersingkap di Siberut, namun singkapan mélange dapat 

dipetakan. Batuan ini mirip dengan mélange yang ada di Nias dan Bangkaru 

yang diasumsikan muncul sebagai diapir (Samuel dkk, 1997). Batuan ini 

mengandung inklusi yang datang dari batuan dasar dan menutupi lapisan 

sedimen di bawahnya Blok batuan seperti serpentinit, basalt, amfibolit, dan 

batupasir graywacke berada dalam komplek mélange tersebut. Litologi ini juga 

hadir di Komplek Ofiolit Bangkaru. 

 

Beberapa singkapan batuan beku yang luas juga terdapat di Pulau Batu seperti 

gabro, gabro pegmatit yang dipotong oleh dike di pesisir tenggara Pulau Sigata. 

Bagian utuh dari batuan dasar ofiolit tidak selaras ditutupi oleh sedimen breksi 

berumur Oligosen yang tersingkap di Pulau Barogan. Berbeda dengan 

konglomerat Oligosen di Pulau Makole yang mengandung metamorf kontinen 

dan mungkin juga terdapat bukti keberadaan materi batuan dasar metamorf 

yang dekat dari sumbernya. 

 

2.2.2.1.2 Kompleks Ofiolit Bangkaru 

Batuan kompleks ofiolit bangkaru tersingkap di Pulau Nias dan Pulau Banyak, 

terbagi dalam dua kerangka struktur yang berlainan sebagai bagian blok yang 

utuh dan pecahan dari mélange. Bagian yang utuh kemudian dipetakan sebagai 

komplek ofiolit bangkaru. Tujuh kelompok batuan telah dikenali di daerah ini, 
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yang paling umum dijumpai seperti basalt, dan litologi lain seperti skis epidot-

aktinolit dari komponen batuan yang kompleks seperti serpentinit, gabro dan 

dolerit. Salah satu singkapan yang paling baik ditemukan di Pulau Bangkaru, 

memperlihatkan urutan luas batuan beku yang terangkat ke permukaan di atas 

perulangan pengendapan sedimen Oligosen dan Miosen Awal. Matriks 

mélange juga tersingkap cukup baik dengan beberapa inklusi.  

 

Peneliti terdahulu mencoba untuk menentukan umur formasi ini (misalnya 

Hopper, 1940 dan Moore dkk., 1980 dalam Samuel dkk., 1995) dari jejak 

rombakan batugamping klastik laut dangkal di dalam batuan silisiklastik 

konglomerat. Seperti konglomerat yang ditemukan di barat daya Pulau Nias 

diperkirakan oleh (Douville dalam Samuel dkk., 1995) berumur Eosen. 

Berdasarkan observasi singkapan dan pemboran lepas pantai, tipe batuan 

Komplek Bangkaru berasal dari kerak samudra. 

 

2.2.2.1.3  Kelompok Idano Me (Formasi Oyo dan Gawo) 

Dua informasi dari susunan pola stratigrafi terbaru, Formasi Oyo dan Gawo 

telah dikelompokkan ke dalam kelompok Idano Me. Pengelompokkan ini 

adalah fakta penting bahwa dua formasi ini berasal dari satu bagian yang sama, 

Seri Batupasir Alas ekuivalen dengan Formasi Oyo dan ditunjukkan selaras di 

atas Seri Tuf-Marl yang ekuivalen dengan Formasi Gawo. Beberapa peneliti 

menempatkan ketidakselarasan Oligosen (Unit A) dan Miosen (Unit B) serta 

menetapkan bahwa perbedaan keduanya dengan beberapa alasan. Namun 

belum pernah ditemukan bukti langsung yang menunjukkan hal tersebut, hanya 

berdasarkan pada gradasi dan keselarasan. Formasi Oyo Unit A (Samuel dkk., 

1995) secara umum mengalami pembebanan yang lebih dalam dibanding 

dengan Formasi Gawo (Unit B), tapi hal ini secara tidak langsung tidak terlalu 

penting dengan adanya ketidakselarasan (Samuel dkk, 1997). 

 

Fasies dan sub-fasies dari kedua Formasi Oyo dan Formasi Gawo dapat 

dibedakan melalui umur dan pada beberapa kasus dapat dipisahkan langsung 

di lapangan terkadang fasies lapisan tebal dari Formasi Oyo dan Gawo tidak 
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selalu dengan mudah dapat dibedakan, batupasir masif mikaan, misalnya, 

hanya hadir di Formasi Oyo.  Nama dari Formasi Oyo berasal dari “Ojo Beds” 

(Samuel dkk, 1995). Meskipun tidak keseluruhan dari singkapan ini dapat 

ditemukan di sepanjang Sungai Oyo, keberadaannya dibatasi oleh rentang dari 

Sungai Oyo di antara perpotongan jalan dan Sungai Moi. Batuan yang 

tersingkap berupa perlapisan batupasir dan batulempung dengan blok mélange 

batupasir mikaan dan konglomerat. Nama untuk kelompok Idano Me diambil 

dari Sungai Me yang terletak di bagian tengah Nias dimana Formasi Oyo 

dipetakan selaras di atas Formasi Gawo (Samuel dkk, 1995). 

 

Dua sikuen dapat dikenali dari Kelompok Idano Me. Sikuen paling bawah 

hadir ke bagian atas Formasi Oyo, terdiri dari kumpulan batuan vulkanik yang 

kaya akan konglomerat, bongkah dan batupasir epiklastik. Sikuen ini tersingkap 

baik di Sungai Moi, 50 – 150 m ke arah hilir sebagai anggota Moi. Meskipun 

bagian ini telah terlipat dan diintrusi oleh mélange, ketebalan maksimumnya 

diperkirakan 15 m. Sikuen kedua adalah sikuen konglomerat Formasi Gawo, 

hadir ke arah atas Formasi Gawo dan terdiri dari litologi batuan yang serupa 

dengan anggota Moi. Sikuen ini dapat dipetakan, kurang lebih sepanjang 

bagian timur Nias pada umur Miosen Awal. 

 

Beberapa contoh batulempung dan batupasir Formasi Gawo telah dianalisis 

kandungan foraminifera planktonik, bentonik dan nannofosilnya. Pada daerah 

Timur Nias, 50 contoh dari bagian paling bawah. Formasi Gawo 

mengindikasikan kisaran umur Miosen Awal. Batuan yang paling muda pada 

Formasi Gawo berumur Miosen Tengah. 

 

Moore dkk (dalam Samuel, 1995) menyatakan bahwa batuan sedimen di 

Cekungan Timur Nias terendapkan pada lingkungan laut dangkal dari batial 

bawah pada kala Miosen Awal sampai batial tengah pada kala Miosen Akhir. 

Meskipun banyak urutan perulangan di Nias, Formasi Gawo terletak selaras 

dan ditutupi oleh sedimen Formasi Olodano. Formasi Olodano 
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diinterpretasikan sebagai lingkungan laut dangkal, meskipun oleh Moore dkk 

(dalam Samuel dkk, 1995) disebutkan berada di lingkungan laut dalam. 

 

2.2.2.1.4 Formasi Olodano 

Penelitian terdahulu di daerah Nias telah mengenal adanya batugamping 

Neogen, namun secara umum belum dikelompokkan dalam formasi atau 

anggota manapun. Dari hasil pemetaan lapangan, dominasi batugamping dapat 

dikelompokkan dalam tiga kelompok: 

a. Batugamping yang paling muda berasal dari Formasi Gunungsitoli 

b. Urutan batugamping kedua hadir sebagai bagian anggota paling 

menonjol dalam Formasi Lahomie 

c. Dominasi batugamping tertua terdiri dari Formasi Olodano. 

Peneliti-peneliti terdahulu menyimpulkan bahwa batugamping dapat 

dikorelasikan dengan Formasi Olodano. Batuan Formasi Olodano berada dari 

punggungan sepanjang pesisir timur Nias (Sub-Cekungan Gomo), khusus unit 

konglomerat seumur dengan sikuen konglomerat Formasi Gawo terlihat ke 

arah dasar Formasi Olodano (Sungai Gido). Formasi Olodano muncul di bagian 

Tengah Nias (Sub-Cekungan Lahewa). Dua asosiasi fasies batuan berbeda dapat 

ditentukan dari daerah Nias dan Pulau Banyak dekat perkampungan Olodano 

dan perpotongan  jalan dekat Sihareo, arah barat Gunungsitoli. 

Analisis foraminifera yang dilakukan terhadap lebih dari 100 contoh batuan 

Formasi Olodano, menjelaskan bahwa kontak stratigrafi antara Formasi Gawo 

dan Olodano adalah selaras dengan umur yang bervariasi. Ketebalan batuan 

yang diketahui juga beragam, dari pengukuran lagsung adalah 250 m, 

rekonstruksi di daerah Sisobahili didapatkan hasil 500 m. 

2.2.2.1.5 Formasi Lahomie 

Formasi Lahomie terdapat di bagian barat Nias (Sub-Cekungan Lahewa), 

bagian timur (Sub-Cekungan Gomo) dan Pulau Banyak. Batuan sedimen 

tersingkap di Sub-Cekungan Mujoi dan secara keseluruhan lebih tua dari 

Formasi Lahomie. Dua unit penanda, Formasi Tuf Lahomie dan sikuen 

batugamping terlihat di bagian  timur Nias, juga ditemukan pada bagian paling 
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timur Pulau Banyak. Litologi yang ditemukan antara lain adalah tuf dan napal 

di sekitar Sungai Gawo dan litarenit tebal, packstone foraminifera dan sedikit 

konglomerat. 

 

Umur batuan sedimen berkisar mulai dari Miosen Akhir - Pliosen Awal di 

bagian barat dan tengah Pulau Nias. Pada bagian timur dan tengah lainnya, 

formasi ini berumur Miosen Tengah – Pliosen Awal. Di daerah barat Nias, 

litologi Formasi Lahomie dibedakan dari Formasi Gawo dan memiliki 

hubungan tidak selaras di atasnya, kemudian di bagian timur Pulau Nias dan 

Pulau Banyak terlihat jelas perubahan fasies antara fasies dominasi 

batugamping dari Formasi Olodano dan secara selaras ditutupi oleh litologi 

Formasi Lahomie. Ketebalan keseluruhan dari formasi ini kemungkinan 

mencapai 1,5 km sebelum terdeformasi. 

 

Terdapat bukti yang kuat dari pentarikhan umur batuan bahwa sedimentasi 

Formasi Lahomie diperkirakan terjadi lebih dahulu di daerah bagian barat Nias 

dan Siberut dibandingkan dengan bagian timur Nias. Batuan sedimen tertua 

Formasi Lahomie bagian barat Nias dan Siberut berumur akhir Miosen Awal – 

Miosen Tengah dimana sedimentasi dari Formasi Olodano terjadi di Nias bagian 

timur pada saat itu. Formasi Lahomie ditutupi secara tidak selaras oleh formasi 

tertua di bagian barat Nias. Bukti ketidakselarasan ini berdasarkan sejumlah 

bukti biostratigrafi, pemetaan foto udara, analisis struktur dan analisis jejak 

apatit (Samuel dkk, 1997). 

 

2.2.2.1.6 Formasi Tetehosi dan Gunungsitoli 

Batuan sedimen Formasi Tetehosi dan Gunungsitoli diendapkan pada waktu 

yang sama, keduanya dapat dibedakan dari pemetaan lapangan. Formasi 

Tetehosi litologinya berupa dominasi silisiklastik, sedangkan Formasi 

Gunungsitoli adalah dominasi karbonat. Keduanya diendapkan tidak selaras di 

atas suksesi sebelumnya dan kemudian ditutupi oleh sedimentasi sekarang. 
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Sejumlah indikasi kuat untuk ketidakselarasan ini telah dibuat oleh beberapa 

peneliti sebelumnya: 

a. Suksesi silisiklastik Pliosen Akhir – Sub-Resen disusun oleh material 

dari formasi yang paling tua. 

b. Suksesi silisiklastik Pliosen Akhir – Sub-Resen mengandung banyak 

rombakan fosil mikro dari formasi yang paling tua. 

c. Suksesi silisiklastik Pliosen Akhir – Sub-Resen relatif tidak terdeformasi 

dan ter letak dengan ketidakselarasan bersudut di atas suksesi tertua. 

Formasi Tetehosi secara umum disusun oleh batuan silisiklastik dan ditemui 

enam fasies, tiga diantaranya adalah karbonat dari Formasi Gunungsitoli. 

Ketebalan Formasi Tetehosi di bagian timur Nias mencapai 400 m, berdasarkan 

perkiraan struktur dan juga data seismik. Dari 15 contoh pentarikhan didapatkan 

umur batuan Pliosen Akhir sedangkan sebagian besar berumur Pleistosen. 

Formasi Tetehosi diendapkan pada daerah kipas delta dan lingkungan paparan 

sekitar bagian pulau yang tererosi, litologi ini menjari dengan terumbu dan 

batugamping Formasi Gunungsitoli. 

Komplek terumbu dengan asosiasi batuan sedimen tersingkap cukup baik di 

sekitar Gunungsitoli. Batuan tertua di Formasi Gunungsitoli dari hasil 

pentarikhan sementara kemungkinan berumur Pliosen Akhir (C14 umur 

radiometrik) (Vita-Finzi dan Situmorang, dalam Samuel dkk, 1995). 

2.2.2.2 Unit Sedimen  

Sedimen-sedimen Neogen dibedakan lagi menjadi batuan klastik dan karbonat. 

Berdasarkan karakteristik seismiknya, stratigrafi Tersier di cekungan ini dibagi 

menjadi 4 sekuen pengendapan, yaitu Pra-Neogen, Miosen Awal - Miosen 

Tengah, Miosen Akhir - Pliosen dan Pleistosen - sekarang (Beaudry dan Moore, 

1985). Stratigrafi umum Cekungan Nias ini digambarkan pada (Gambar 3). 
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Gambar 3. Kolom Stratigrafi pada salah satu sumur di Cekungan Nias (Phoa, 

1973). 

 

2.2.2.2.1 Batuan Dasar (Basement) 

Batuan dasar di Cekungan Busur Muka Nias terdiri dari beberapa jenis batuan. 

Di Pulau Nias dan sekitarnya dijumpai batuan beku basa, di daerah Sibolga 

berupa, granit, batuan vulkanik dan meta-sedimen, sedangkan di daerah 

Singkel batuan dasarnya berupa batusabak kehitaman yang terdeformasi kuat 

dan tersingkap di daratan Sumatra. Batuan dasar tersebut mengalasi satuan 

batupasir Formasi Sibolga yang berumur Eosen - Oligosen.  

Secara regional umur batuan dasar tersebut adalah Mesozoikum (Yura), yang 

ditandai oleh kandungan fosil Belemnit. Penentuan umur granit daerah Sibolga 

dengan metode K-Ar menunjukkan umur Kapur-Paleosen, yaitu batolit Sikuleh 

97.7±0.7 Ma, sedangkan Lassi granit 112±24 Ma. Sehingga ditafsirkan 

perkembangan granit menerus dari umur Yura - Kapur. 
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2.2.2.2.1 Batuan Paleogen  

Satuan batuan sedimen berumur Paleogen kemungkinan hanya dijumpai di 

Sub-Cekungan Pini di bagian selatan. Sedangkan di sub-cekungan lain di 

bagian utara, diduga belum berkembang karena masih merupakan tinggian. 

Oleh sebab itu, keberadaan batuan sedimen Oligosen di Sub-Cekungan 

Simeulue hanya diperkirakan berdasarkan interpretasi seismik. 

Batuan sejenis Nias Beds di Pulau Simeulue, yaitu mélange baru yang ditutupi 

oleh Anggota konglomerat Pinang. Gabro adalah blok eksotis pada melange 

tersebut, yang berdasarkan K-Ar berumur 35,4 ±3.6 Ma dan 40,1±2.7 Ma, yang 

identik dengan Eosen Akhir. Gabro tersebut berasal dari kerak Samudera 

Hindia yang kemudian terangkat secara cepat dan membentuk mélange baru. 

Singkapan sejenis juga teramati di daerah Sibolga, yaitu berkembangnya 

satuan batuan vulkanik konglomerat yang menyusun Formasi Sibolga bagian 

bawah. Satuan tersebut diperkirakan berupa aliran debris dan endapan sungai 

teranyam (braided stream). Sedangkan bagian atasnya adalah satuan batupasir 

sebagai endapan sungai teranyam yang menyusun Formasi Sibolga bagian atas. 

Formasi tersebut diperkirakan sebanding dengan Singkel Beds yang berumur 

Eosen - Oligosen. 

 

2.2.2.2.2 Batuan Miosen 

Batuan sedimen berumur Miosen umumnya dipisahkan oleh ketidakselarasan 

menyudut dengan sedimen Paleogen. Beberapa sumur pemboran telah 

menembus satuan ini, antara lain Sumur AHP-1, AHS-1, dan AHL-1. Pada 

umumnya batuan sedimen Miosen dominan fraksi halus berupa batulempung 

dan serpih, bersisipan batupasir dan batugamping. Batupasir tersebut kadang 

berupa endapan turbidit dan kipas pada dasar cekungan terutama di sekitar 

tinggian purba. Sedimen yang terbentuk di Sub-Cekungan Pini dan Pulau Nias 

terdiri atas satuan batulempung-serpih yang diendapkan pada lingkungan 

sublitoral luar sampai batial. Beberapa sisipan batupasir bagian dalam hingga 

bagian luar sublitoral berumur Miosen Awal diperkirakan dapat bertindak 

sebagai reservoar. 

Pertumbuhan batugamping Miosen Awal di wilayah ini agak lamban, hal ini 
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disebabkan oleh tingginya sedimentasi asal daratan. Hal serupa juga berlaku 

pada batugamping terumbu yang teramati di Sub-Cekungan Simeulue, yang 

terbentuk hanya di bagian selatan cekungan dan setempat. (Berglar, 2006). 

 

Pertumbuhan batugamping terumbu sangat intensif pada Miosen Tengah - 

Akhir, hal ini sejalan dengan periode tenang dan minimnya pasokan material 

asal daratan. Pada beberapa sumur pemboran batugamping ini dijadikan target 

utama reservoar. Daerah antara wilayah terumbu tersebut dengan tepi 

cekungan (bagian dalam sublitoral) diduga sebagai lokasi yang baik untuk 

pengendapan batupasir. 

 

Di Sub-cekungan Singkel, bagian bawah runtunan sedimen Miosen Awal 

diendapkan pada lingkungan non-marine. Hal ini ditafsirkan berkaitan dengan 

aktifnya Sesar Batee sejak Oligosen Akhir, kemudian daerah tinggian 

bertindak sebagai sumber batuan klastik ke Sub-Cekungan Singkel. Aktifitas 

vulkanik pada Miosen Awal-Tengah membentuk batuan Vulkanik non-marine 

di atas runtunan sedimen. 

 

2.2.2.2.3 Batuan Pliosen-Pleistosen 

Batuan sedimen Pliosen dan Miosen umumnya dipisahkan oleh 

ketidakselarasan. Di Sub-Cekungan Simeulue ketidakselarasan tersebut 

dimulai pada Miosen Akhir, hal ini kemungkinan berkaitan dengan 

pengangkatan Bukit Barisan pada Miosen Akhir (Karig dkk, dalam PPPGL, 

2018). Ketidakselarasan Mio - Pliosen ini dicirikan oleh percepatan 

pertumbuhan daerah akresi akibat tunjaman lempeng samudera. 

Akibat proses tersebut, maka pengendapan periode ini memperlihatkan pola 

runtunan regresif, seperti di daerah Sub-Cekungan Simeulue dan Meulaboh, 

sedangkan di Sub-Cekungan Singkel terjadi secara transgresif dan regresif, 

kemungkinan karena masih aktifnya Sesar Batee dan pengangkatan pantai di 

Sumur AH L-1. 

Sekuen transgresif tersebut ditandai oleh batulempung dan lanau serta sedikit 
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batupasir kuarsa yang diendapkan di laut dalam. Batugamping yang 

berselingan dengan batulempung di sumur pemboran menunjukkan adanya 

perubahan dari wackstone ke packstone (Rose, dalam PPPGL, 2018).  

Batugamping tersebut tidak berkembang baik di Sub-Cekungan Simeulue. Hal 

ini kemungkinan disebabkan oleh aktivitas erosi yang terjadi pada inversi 

cekungan. 

Batuan Tuf Toba berumur Pleistosen berkomposisi tuf riolitan yang 

ditumpangi secara tidak selaras oleh batupasir, kerikil dan kerakal tufaan yang 

berkembang hingga bagian timur cekungan (unit klastik regresif). Di daerah 

Singkel keberadaan Tuf Toba tersebut sangat mendominasi, sedangkan ke 

arah barat (Sumur AHL-1) berkembang batugamping laut dangkal. Keadaan 

ini menerus mulai dari barat cekungan (Sumur AHS-1) yang bagian bawahnya 

diendapkan batupasir. Ada tiga siklus tektonik penting yang dapat dikenali pada 

Cekungan Nias, yaitu Orogenik Paleogen, Neogen - Subsidence, dan tektonik 

Tersier Akhir (Beaudry dan Moore, 1985). Peristiwa-peristiwa tektonik tersebut 

diikuti pula tiga siklus sedimentasi trangresi - regresi mayor yang berkaitan 

dengan perubahan muka laut. Orogenik Paleogen mengakibatkan batuan-

batuan Paleogen (sekuen 1) serta batuan-batuan metasedimen dan metamorfik 

yang lebih tua terlipat, terangkat dan tererosi di permukaan. Peristiwa 

Orogenik ini bersamaan dengan penurunan muka laut (lowstand) global yang 

terjadi pada Oligosen. Neogen Subsidence dicirikan oleh penurunan cekungan 

dan sedimentasi yang hampir menerus. Suatu sedimentasi basal di atas 

ketidakselarasan pada Akhir Oligosen menandai dimulainya pengendapan 

sekuen transgresi (sekuen 2). Perselingan sekuen batugamping dan serpih 

mendominasi endapan-endapan sekuen  transgresi tersebut yang berakhir pada 

Akhir Miosen. 

Pada Akhir Miosen - Awal Pliosen mulai diendapkan suatu sekuen regresi, 

yang di awali oleh sedimentasi endapan-endapan highstand (sekuen 3) berupa 

lempung, lanau dan pasir yang berasal dari Sumatra. Sedimen-sedimen asal 

darat tersebut, dengan laju sedimentasi yang tinggi dan volume yang besar, 

diendapkan dalam sistem delta pada paparan. Selama fase highstand tersebut, 

tekukan lereng paparan bergeser ke arah darat, karena akresi dan agradasi 
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lateral yang terjadi. Fluktuasi perubahan muka laut yang cepat mengakibatkan 

terjadinya erosi yang intensif, sehingga sebagian batas Plio - Pleistosen 

merupakan bidang erosi. 

2.3 Tektonik dan Struktur Geologi 

Penelitian terdahulu dari Moore dan Karig (1980 dalam Samuel dkk., 1995) 

mengemukakan bahwa Nias terdiri dari bagian kompleks akresi yang 

terangkat. Berdasarkan dari foto udara, LANDSAT dan SAR, dapat diketahui 

adanya empat rangkaian patahan di Nias yang didominasi oleh gaya 

ekstensional. Pergerakan sesar di daerah ini diperkirakan berasal dari offset 

batuan pada stratigrafi dan hubungannya dengan sesar-sesar yang lainnya, 

karena tidak dapat dilihat secara jelas dari singkapan yang ada. 

Secara regional, Cekungan Nias terletak di antara jalur penunjaman Palung 

Sunda dan Sesar Sumatra serta dipotong oleh beberapa sesar besar seperti Sesar 

Batee dan Sesar Mentawai (Gambar 4). Struktur-struktur geologi yang 

terdapat dalam cekungan merupakan hasil pergerakan-pergerakan struktur 

mayor tersebut. Cekungan Nias merupakan fore-arc atau trench associted (TA) 

Basin (Kingston, dkk, 1983 dalam Eisele, 1992), yaitu cekungan yang berada 

pada tepi lempeng benua konvergen dan terletak ke arah darat dari palung serta 

umumnya terbentuk di atas sedimen-sedimen endapan palung yang terlihat. 

(Gambar 5) memperlihatkan penampang melintang dari Palung Sunda sampai 

Pulau Sumatra (continental crust) yang memotong Cekungan Nias. 
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Gambar 4. Elemen-elemen tektonik Cekungan Nias (Karig dkk, dalam 

PPPGL, 2018). 

 

Gambar 5. Penampang melintang Cekungan Nias (Simanjuntak dan Barber, dalam 

PPPGL, 2018). 

 

Posisi Cekungan Nias yang terletak pada daerah busur depan antara Pulau 

Sumatra dan Samudra Hindia (Gambar 6) mengakibatkan gradien panasbumi 

serta aliran panas dalam cekungan ini relatif rendah, yaitu rata-rata sekitar 

1.2 HFU (Thamrin dan Mey, dalam PPPGL, 2018). Aliran panas dan gradien 

panas bumi yang rendah ini ideal untuk pembentukan gas methana. 
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Gambar 6. Peta penyebaran aliran panas di daerah Samudera Hindia dan   

Pulau Sumatra (Kenyon dan Beddoes, dalam PPPGL, 2018). 

 

Cekungan Nias, merupakan cekungan busur depan mencirikan cekungan yang 

sejuk dengan gradien panasbumi yang lebih kecil sampai sama dengan rata-

rata (Katz, dalam PPPGL, 2018). Hal ini mempengaruhi proses pematangan 

batuan induk yang ada. Oleh karena gradien panasbumi atau aliran panasnya 

rendah, maka panas yang diterima oleh batuan juga kecil, sehingga batuan 

induk yang berumur Miosen pada cekungan ini umumnya belum matang. 

Namun demikian, pada batuan yang lebih tua atau terpendam cukup dalam 

mungkin saja bisa mencapai tingkat matang. 

 

2.4 Sistem Petrpleum Cekungan Nias 

Komposisi gas pada beberapa Sumur yang terdapat di Cekungan Nias secara 

umum menunjukkan komposisi methana (CH4) lebih dari 86% atau dapat 

dikategorikan sebagai gas kering (dry gas). Karakterisasi sampel gas dari 

beberapa sumur di Cekungan Nias juga memperlihatkan indikasi gas methana 

atau gas yang terbentuk pada kondisi sebelum batuan induk masih belum 

matang. 
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2.4.1 Batuan Induk  

Batuan induk pada cekungan ini diperkirakan adalah endapan-endapan 

Oligosen yang diendapkan dalam lingkungan yang terbatas (Beaudry dan 

Moore, 1985). Hasil analisis geokimia pada sejumlah sampel permukaan 

batuan induk yang berumur Miosen dan Oligosen dari Pulau Nias 

menunjukkan bahwa kandungan bahan organik batuan induk tersebut cukup 

baik namun miskin hidrogen (Tim Studi Pratersier, dalam PPPGL, 2018) atau 

cenderung menghasilkan gas (gas prone).  

 

Batuan induk yang berumur Miosen (Miosen Tengah dan Akhir) menunjukkan 

tingkat kematangan yang belum matang (immature), sedangkan batuan yang 

berumur Oligosen kelewat matang (overmature). Namun demikian, tingkat 

kematangan batuan Oligosen yang kelewat matang ini hanya bersifat lokal dan 

secara umum diperkirakan batuan induk yang berumur Oligosen tersebut masih 

dalam tingkat matang (mature). 

Serpih dan batuan berbutir halus yang dianalisis dari Cekungan Nias umumnya 

secara geokimia memiliki kandungan karbon organik yang cukup baik (TOC 

lebih dari 0.5%) namun secara termal masih belum matang, sehingga batuan-

batuan ini dapat dikategorikan sebagai batuan induk potensial (Waples, dalam 

PPPGL, 2018). 

 2..4.2 Batuan Reservoar 

Batugamping dan batupasir merupakan batuan reservoar yang potensial di 

cekungan ini. Dalam kegiatan pemboran yang dilakukan oleh Union Oil 

ditemukan adanya akumulasi gas di Cekungan Sibolga (Rose, dalam PPPGL, 

2018). Dari enam lokasi akumulasi gas tersebut, lima diantaranya dijumpai 

pada reservoar batu gamping dan satu pada reservoar batupasir. Berdasarkan 

hasil pemboran tersebut, tampaknya batugamping, khususnya batugamping 

Miosen Tengah, merupakan batuan reservoar yang utama dalam cekungan ini. 

Korelasi dari beberapa Sumur di Sub-Cekungan Nias memperlihat adanya 

batuan karbonat yang berumur Miosen hingga Pliosen (Caltex Pacific 

Indonesia). 
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2.4.3 Batuan Tudung 

Batuan tudung (seal) pada cekungan ini berupa endapan - endapan batuan 

berbutir halus (batulempung) yang relatif tebal pada sekuen transgresi yang 

menutupi endapan batugamping dan batupasir di bawahnya serta endapan 

serpih intraformasional pada formasi yang mengandung batugamping dan 

batupasir. Endapan di bagian paling atas (serpih Pleistosen - Kuarter) yang 

mendekati garis pantai, batuan Tudung ini kurang efektif sebagai tudung karena 

relatif pasiran serta berada pada kedalaman dangkal, namun pada daerah laut 

yang dalam cukup efektif, karena disini batuan yang berbutir halus (lempung) 

lebih berkembang. 

 

2.4.4 Perangkap Hidrokarbon 

Perangkap hidrokarbon pada Cekungan Nias dapat berupa perangkap struktur 

atau stratigrafi. Perangkap - perangkap struktur yang ada terbentuk oleh 

pergerakan    sesar-sesar mayor (terutama Sesar Batee) dan diapir serpih (Rose, 

1983). Perangkap stratigrafi dimungkinkan dengan adanya terumbu 

batugamping (reef) dan sembulan batugamping yang berhubungan menjari 

dengan serpih. Hidrokarbon yang terbentuk pada batuan induk bermigrasi ke 

atas (up-dip) melalui sesar maupun bidang perlapisan ke gundukan-gundukan 

karbonat dan endapan-endapan progradasi yang tertutup oleh serpih dan serpih 

gampingan serta endapan-endapan turbidit ketika cekungan mengalami 

penurunan (Beaudry dan Moore, 1985). 

 

2.5 Konsep Eksplorasi Hidrokarbon 

Menurut Pertamina - Beicip dalam PPPGL, 2018 tentang Penelitian Gas 

Methana Cekungan Nias, konsep eksplorasi (play) hidrokarbon yang 

berkembang dalam Cekungan Nias secara umum dapat dibagi menjadi gas 

methana  play dan termogenik play. Methana play dijumpai pada batugamping 

dan batupasir yang berumur Neogen yang sumber hidrokarbonnya (gas) berasal 

dari bahan organik dari batuan-batuan yang belum matang (Ro di bawah 0.5%), 

sedangkan kemungkinan termogenik play terdapat pada batupasir dan 

batugamping yang berumur Paleogen.



 
 

 
 

III. TEORI DASAR 

 

3.1  Gas Methana 

Gas methana merupakan gas yang terbentuk pada kedalaman yang dangkal di 

bawah permukaan, dan terpengaruh oleh metabolisme dari bakteri anaerob 

(Cokar  dkk, 2010). Keberadaan gas methana di bumi ini hampir mencapai 20% 

dari seluruh sumber gas alam (Rice and Claypool, 1981), tetapi keberadaannya 

tersebar pada kantong-kantong gas kecil dengan ukuran yang beragam dan 

pada berbagai kedalaman (Lubis, 2015). 

  

Gas methana didefinisikan sebagai methana yang terbentuk akibat aktivitas 

organik oleh bakteri metanogenik pada temperatur yang rendah pada batuan 

sedimen. Sedangkan gas termogenik merupakan gas yang terbentuk akibat 

aktivitas tektonik pada suhu yang tinggi dan umumnya ditemukan di bawah 

permukaan yang sangat dalam walaupun di suatu saat muncul pada kedalaman 

dangkal melalui celah-celah (Faturachman dkk, 2004). Nilai temperatur di 

dalam suatu ruang batuan, merupakan salah satu parameter yang penting dalam 

proses penentuan kematangan zat organik, untuk memprediksi kematangan 

hidrokarbon di dalam batuan sedimen (Dewanto dkk, 2019).  

                 

Gambar 7. Diagram pembentukan hidrokarbon (Rice and Claypool, 1981) 
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Pembentukan gas ini terjadi pada fase diagenesis dimana pada fase inilah 

terbentuk batuan sumber yang secara termal belum matang (Gambar 7). 

Menurut Schoell (1988), gas methana terbentuk dengan proses utama sebagai 

berikut: 

1. Fermentasi bakteri asetat pada lapisan sedimen yang kaya zat organik (gas 

charged sediment) secara kimiawi: CH3COOH→ CH4 + CO2. 

2. Proses reduksi CO2 oleh bakteri dari batuan volkanik atau magmatik alami 

secara kimiawi: CO2 + 2 H2O → CH4. 

Serpih merupakan sedimen penghasil hidrokarbon sehingga dapat 

menghasilkan gas methana dan diketahui juga sebagai penghasil gas 

petrogenik, methana, ataupun keduanya (Cokar, dkk., 2010). Hasil penelitian 

Dewanto dkk (2017) di laboratorium mengatakan bahwa serpih minyak yang 

berasal dari material clay-organik terjadi pada temperatur 300 – 400 0C dan 

untuk material karbonat- organik terjadi pada temperatur 400 – 500 0C, 

sedangkan pada temperatur 900 – 1000 0C kedua material menghasilkan gas 

(Mulyanto dkk, 2018). 

Gas methana merupakan jenis hidrokarbon yang mudah terbakar dan memiliki 

rantai karbon terpendek (C1) sehingga dikategorikan sebagai gas dengan massa 

paling ringan, yaitu sekitar 0,7 lebih ringan dari udara (Rice dan Claypool, 

1981). Oleh karena itu, gas methana termasuk jenis bahan bakar yang ramah 

lingkungan jika digunakan sebagai sumber energi, 

Gas methana merupakan gas dengan kandungan methana > 95 % serta memiliki 

kandungan S dan CO2 rendah seta dapat dideteksi dengan keberadaan isotop 

karbon 13C CH4 yang bernilai -62 hingga -66 % (Katz, 1995). 

 

3.2 Konsep Dasar Well Logging dan Petrofisika 

Log adalah suatu grafik kedalaman, dari satu set data yang menunjukkan 

parameter yang diukur secara berkesinambungan di dalam sebuah sumur 

(Harsono, 1997). Kegiatan untuk mendapatkan data log disebut ‘logging’ 

Logging memberikan data yang diperlukan untuk mengevaluasi secara 
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kuantitatif banyaknya hidrokarbon di lapisan pada situasi dan kondisi 

sesungguhnya. Kurva log memberikan informasi yang dibutuhkan untuk 

mengetahui sifat-sifat batuan dan cairan. 

  

Well logging merupakan 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. Tujuan dari well logging adalah untuk mendapatkan informasi 

litologi, pengukuran porositas, pengukuran resistivitas, dan kejenuhan 

hidrokarbon. Sedangkan tujuan utama dari penggunaan log ini adalah untuk 

menentukan zona, dan memperkirakan kuantitas minyak dan gas bumi dalam 

suatu reservoar. Hasil pengukuran atau pencatatan tersebut disajikan dalam 

kurva log vertikal yang sebanding dengan kedalamannya dengan menggunakan 

skala tertentu sesuai keperluan pemakainya. Tampilan data hasil metode 

tersebut adalah dalam bentuk log yaitu grafik kedalaman dari satu set kurva 

yang menunjukkan parameter yang diukur secara berkesinambungan di dalam 

sebuah sumur (Harsono,1997). 

 

Petrofisika adalah ilmu yang mempelajari tentang sifat-sifat fisik batuan. 

Analisa petrofisika mendukung usaha evaluasi formasi dengan cara 

mengggunakan hasil rekaman logging sebagai sumber utama. Data-data di luar 

data logging juga diperlukan, seperti data core dan data lumpur pemboran 

Analisa ini sangat penting untuk mengetahui kualitas reservoar, jenis fluida, 

porositas dan permeabilitas dari suatu batuan atau formasi, karena hal ini hanya 

dapat diketahui berdasarkan sifat fisik dari batuan tersebut. Dengan cara 

menggunakan data log sebagai sumber utama, parameter fisika analisa 

berdasarkan ilmu petrofisika untuk mengevaluasi formasi akan dapat 

memberikan informasi secara akurat mengenai zona reservoar dan sejauh mana 

penyebaran hidrokarbon didasarkan pada evaluasi dan analisa parameter 

petrofisika seperti kandungan lempung (Vclay), Porositas (Ф), dan Saturasi air 

(Sw). 
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3.3 Jenis-Jenis Log  

3.3.1 Log Gamma Ray  

Secara sederhana prinsip dari log GR adalah mengukur dan merekam sifat 

radioaktif dari lapisan bumi. Sifat Radioaktif GR tersebut terus menerus 

dipancarkan dalam bentuk pulsa-pulsa radiasi tinggi dari unsur unsur Uranium, 

Thorium, dan Potassium yang umumnya terdapat pada batuan (Harsono, 1997). 

Log Gamma Ray (GR) menunjukan besaran intensitas radioaktif dalam suatu 

formasi. Log gamma ray digunakan karena sinar gamma sangat efektif untuk 

membedakan lapisan permeable dan non permeable sebab unsur radioaktif 

cenderung berpusat di dalam shale yang non permeable serta tidak banyak 

terdapat dalam batuan karbonat atau pasir yang umumnya permeable (Harsono, 

1997).  

 

Log ini juga merupakan metode yang digunakan untuk mengukur radiasi sinar 

gamma yang dihasilkan oleh unsur radioaktif yang terdapat dalam lapisan 

batuan di dalam lubang bor. Unsur radioaktif yang terdapat dalam lapisan 

batuan diantaranya Uranium, Thorium, Potasium dan Radium. Unsur radioaktif 

umumnya banyak terdapat pada batulempung dan sedikit dalam batupasir, 

batugamping, dolomite, coal, gypsum dan lainnya. Oleh karena itu, 

batulempung akan memberikan respon gamma ray yang signifikan 

dibandingkan dengan batuan lainya (Erihartini dkk., 2017). 

 

Respon Log Gamma Ray ditunjukkan pada (Gambar 8), dimana respon Log 

Gamma Ray pada batulempung pada rentang 0 – 120 API dan pada batupasir 

dengan rentang 0–40 API. Respon Log Gamma Ray paling rendah ditunjukkan 

pada limestone dan paling tinggi pada organic rich/black shale. 
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Gambar 8. Respon kurva log gamma ray (Rider, 1996) 

 

Menurut Mjili dan Mulibo (2018), pada litologi yang free shale seperti 

sandstone atau dolomite nilai GR umumnya ditandai dengan nilai GR rendah 

(≤ 60) sedangkan shale umumnya menunjukkan nilai GR yang relatif lebih 

tinggi (≥ 60). Selain untuk menentukan lapisan shale dan batupasir, log GR 

juga dapat digunakan untuk menentukan lapisan permeable di saat log 

terdistorsi (umumnya pada lapisan yang sangat resistiv), saat log SP tidak 

berfungsi (saat 𝑅𝑚𝑓 = 𝑅𝑤), atau saat log SP tidak dioperasikan dikarenakan 

penggunaan lumpur pengeboran yang bersifat nonkonduktif.  

 

Pada batupasir dan batu karbonat mempunyai konsentrasi radioaktif rendah dan 

gamma ray bernilai rendah, sebaliknya pada batulempung serpih, mempunyai 

gamma ray tinggi. Log gamma ray memiliki satuan API (American Petroleum 

Institute) yang biasanya memiliki skala berkisar 0–150 API atau 0–200 API 

jika terdapat lapisan organic rich shale.  
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Menurut Asquith dan Krygowski, (2004) log gamma ray dapat digunakan 

untuk:   

•  Evaluasi kandungan serpih Vsh. 

•  Determinasi lapisan permeabel. 

•  Evaluasi mineral radioaktif. 

•  Evaluasi lapisan mineral radioaktif. 

•  Korelasi dan analisis fasies bawah permukaan. 

 

Berdasarkan interpretasi kuantitatif log gamma ray digunakan untuk 

menghitung kandungan lempung, sedangkan interpretasi kualitatif digunakan 

untuk mengkorelasi, menjabarkan fasies dan sekuen serta mengidentifikasi 

jenis litologi berdasarkan kandungan radioaktif. Log gamma ray memiliki 

fungsi lain yaitu untuk mengevaluasi kandungan serpih (Vsh), mendeterminasi 

lapisan permeable, mengevaluasi mineral radioaktif, dan mengkorelasi serta 

analisis fasies bawah permukaan serta di dalam suatu formasi. 

 

3.3.1 Log Resistivitas   

Menurut Harsono (1997), Log resistivitas merupakan log elektrik yang 

digunakan untuk mengetahui indikasi adanya zona hidrokarbon, dapat dilihat 

pada (Gambar 9). Seperti yang diketahui, butiran dan matrik batuan dianggap 

tidak bersifat konduktif, maka kemampuan batuan untuk menghantarkan arus 

listrik tergantung pada fluida yang mengisi pori batuan. Apabila nilai kurva 

resistivitas menunjukkan nilai yang rendah mencerminkan keberadaan fluida 

dengan nilai salinitas yang tinggi atau air. Sementara nilai resistivitas yang 

tinggi cenderung menunjukkan terdapatnya kandungan hidrokarbon 

(Fatahillah, 2016). Terdapat dua jenis alat yang digunakan untuk pengukuran 

resistivitas yaitu laterolog dan induksi. Laterolog umumnya disebut sebagai 

alat resistivitas, sementara induksi lebih sering disebut alat konduktivitas. Log 

dari pengukuran resitivitas laterolog diantaranya; LLd (laterolog dalam), LLs 

(laterolog dangkal), MSFL (log mikro terfokus). Sementara log dari 

pengukuran induksi diantaranya; ILd (Induksi dalam), ILm (induksi 

menengah), SFL (log terfokus). 
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              Gambar 9. Respon log resistivitas (Rider, 1996) 

 

Respon Log Resistivitas ditunjukkan pada (Gambar 9), dimana respon Log 

Resistivitas pada batulempung bernilai 1 – 5 Ohm.m, pada batupasir dengan 

kandungan hidrokarbon gas pada rentang 100 – 10.000 Ohm.m, batupasir 

dengan kandungan hidrokarbon minyak pada rentang 100 – 1000 Ohm.m, dan 

batupasir dengan kandungan hidrokarbon air pada rentang 5 – 10 Ohm.m.  

Log resitivitas adalah metode yang digunakan untuk mengukur sifat batuan dan 

fluida pori seperti minyak, air dan gas disepanjang lubang bor dengan 

mengukur sifat tahanan kelistrikannya. Untuk besaran resistivitas batuan 

dideskripsikan dengan Ohm meter, biasanya dibuat dalam skala logarithmic 

dengan menggunakan rentang nilai antara 0,2 sampai dengan 2000 Ohm meter. 

Metoda resistivitas logging ini dilakukan karena pada hakikatnya batuan, fluida 

dan hidrokarbon di dalam bumi memiliki nilai resistivitas tertentu (Aprilia, 

2018).  
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3.3.2 Log Neutron 

Log neutron merupakan log yang mengukur jumlah ion hidrogen dalam suatu 

formasi. Mekanisme kerja dari log ini ialah dengan pemancaran neutron yang 

berenergi tinggi dari sumber radioaktif yang dipasang pada alat. Jika terjadi 

tumbukan akan kehilangan energi tergantung pada inti material formasi, energi 

neutron yang hilang tergantung pada jenis energi yang ditumbuk. Log neutron 

digunakan bersamaan dengan log densitas untuk menghitung porositas suatu 

batuan. Jika pori terisi oleh hidrokabron gas, maka neutron porositas yang 

terhitung akan lebih kecil, hal ini disebabkan karena gas memiliki jumlah ion 

hidrogen lebih sedikit dibandingkan dengan air maupun minyak. Gejala 

penurunan nilai neutron porositas ini disebut dengan gas effect serta terdapat 

shale effect jika terjadi kenaikan nilai porositas akibat kandungan shale. Hal 

tersebut terjadi karena ion hidrogen pada struktur lempung dan air yang terikat 

dalam lempung ikut terhitung sebagai ion hidrogen seperti dalam pori (Nukefi, 

2007). Semakin berpori batuan maka semakin banyak kandungan hidrogennya 

dan semakin tinggi indeks hidrogen. Sehingga shale yang banyak mengandung 

hidrogen dapat ditafsirkan memiliki pororsitas yang tinggi pula (Asquith dan 

Krygowski, 2004). Dapat dilihat pola kurva log neutron terhadap litologi 

batuan pada (Gambar 10). 

 

Karena sifatnya yang mampu mengukur kandungan hidrogen, log neutron 

umumnya digunakan untuk menentukan porositas dari suatu batuan. Namun 

log neutron mempunyai kekurangan di mana tidak bisa membedakan antara 

atom hidrogen yang berada bebas di pori batuan dengan atom hidrogen yang 

memang terikat secara kimia pada mineral penyusun batuan (seperti pada 

shale), sehingga terkadang respon log neutron pada formasi yang banyak 

mengandung shale akan menunjukkan seolah-olah lapisan tersebut mempunyai 

porositas yang tinggi (Harsono, 1997). 
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  Gambar 10. Respon log neutron (Rider, 2002) 

3.3.3 Log Densitas  

Prinsip kerja log ini ialah memancarkan sinar gamma dari sumber radiasi sinar 

gamma yang diletakan pada dinding bor. Saat sinar gamma menembus batuan 

sinar akan bertumbukan dengan elektron pada batuan tersebut, sehingga 

mengakibatkan sinar gamma akan kehilangan sebagian dari energinya dan 

sebagian lagi akan dipantulkan kembali dan ditangkap oleh detektor yang 

diletakan diatas sumber radiasi. Respon log densitas pada lapisan batupasir 

menunjukan nilai yang rendah tergantung pada porositas batuan yang ada, 

ditunjukkan pada (Gambar 11). 

 

Bulk density dari sebuah formasi adalah rata-rata dari dari matriks dan fluida 

dalam pori-pori pada area flushed zone, dan porositasnya dipengaruhi oleh 

keberadaan shale. Densitas dari shale bervariasi antara 2.20 dan 2.85 𝑔/𝑐𝑚3, 

tergantung dari mineral clay yang ada di dalam shale. Log densitas digunakan 

untuk mengestimasi porositas efektif dari batupasir berlempung, dengan 

mengasumsikan densitas dari shale sekitar 2.65 𝑔/𝑐𝑚3. Log densitas bersama 



30 
 

 
 

dengan log neutron juga umum digunakan untuk mendeteksi adanya air di 

batuan, menentukan densitas dari hidrokarbon, dan mengevaluasi keberadaan 

lapisan shale (Asquith & Krygowski, 2004). 

 

Gambar 11. Respon log density (Rider, 2002) 

3.4 Analisis Petrofisika 

Lapisan prospek dapat teridentifikasi dengan melakukan analisis petrofisika. 

Analisis petrofisika ini dibagi menjadi interpretasi kualitatif dan interpretasi 

kuantitatif. Interpretasi kualitatif dilakukan untuk mengidentifikasi lapisan 

poros permeabel dan ada tidaknya fluida. Sedangkan interpretasi kuantitatif 

dilakukan untuk menentukan harga parameter petrofisika batuan seperti 

kandungan lempung, porositas batuan, resitivitas fluida saturasi air dan 

permeabilitas batuan. 

 

3.4.1 Interpretasi Kualitatif 

Setelah melakukan logging maka selanjutnya dilakukanlah interpretasi 

terhadap data pengukuran secara kualitatif guna memperkirakan kemungkinan 

adanya lapisan poros permeabel dan ada tidaknya fluida. Tujuan dari 

interpretasi kualitatif ini adalah untuk mengidentifikasi litologi dan fluida 



31 
 

 
 

hidrokarbon yang meliputi identifikasi lapisan poros permeabel, ketebalan dan 

batas lapisan serta kandungan fluidanya. 

 

3.5 Interpretasi Kualitatif 

Dalam analisis petrofisika, interpreatasi kuantitaif dimaksudkan untuk 

mengetahui harga parameter petrofisika batuan seperti kandungan lempung, 

porositas batuan, resitivitas fluida, saturasi air dan permeabilitas batuan. 

 

3.5.1 Volume Shale (𝑽𝒔𝒉) 

Volume shale merupakan banyaknya kandungan shale dalam suatu formasi. 

Efek yang ditimbulkan jika terdapat kandungan shale dalam batuan sedimen 

yaitu terjadi penyimpangan kurva log yang berpengaruh terhadap sifat batuan 

karena shale menjadi penghambat batuan untuk mengalirkan fluida, karena 

shale bersifat impermeable. Semakin banyak shale dalam batuan maka akan 

mudah menghambat fluida untuk berada di batuan dan batuan kurang baik 

menjadi batuan reservoar (Rider, 2002). Dalam analisis petrofisika perlu 

dilakukan perhitungan kandungan lempung terutama pada lapisan shaly sand, 

karena kandungan sand dapat mempengaruhi dalam penilaian produktivitas 

lapisan reservoar. Rumus perhitungan kandungan lempung ditunjukkan pada 

persamaan 1 (Nuryanto dan Santosa, 2014): 

IGR = 
𝐺𝑅𝑙𝑜𝑔−𝐺𝑅𝑚𝑖𝑛

𝐺𝑅𝑚𝑎𝑥−𝐺𝑅𝑚𝑖𝑛
                   (1) 

 

             VSH = IGR  

 Dengan keterangan sebagai berikut   

 IGR                  = GR Index 

 GRlog  = Nilai GR yang pada log 

 GRmin = Nilai GR minimum pada log 

 GRmax = Nilai GR maksimum pada log 

 

3.5.2 Porositas  

Porositas merupakan perbandingan antara volume pori batuan terhadap volume 

total seluruh batuan. Porositas dapat diartikan sebagai rongga yang dimiliki oleh 
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suatu batuan. Pada suatu formasi yang renggang besarnya porositas tergantung 

pada distribusi ukuran butir dan tidak bergantung pada ukuran butir mutlak. 

Porositas tinggi terjadi ketika semua butiran mempunyai ukuran butir yang 

hampir sama dan rendah jika ukuran butirnya bervariasi sehingga akan mengisi 

ruang pori diantara butiran yang besar. Porositas merupakan representasi dari 

kemampuan batuan untuk menyimpan fluida (Harsono, 1997). 

 

Pada dasarnya perbedaan dari kedua jenis porositas tersebut hanyalah untuk 

mempermudah dalam mengidentifikasi jenis porositas. Menurut 

Koesoemadinata (1978), penentuan kualitas baik tidaknya nilai porositas dari 

suatu reservoar adalah seperti yang terlihat pada Tabel 1. 

 

  Tabel 1. Skala Penentuan Baik Tidaknya Kualitas Nilai Porositas Batuan          

Suatu Reservoar (Koesoemadinata, 1978). 

 

      Harga Porositas Skala 

0-5 Diabaikan 

5-10 Buruk 

10-15 Cukup 

15-20 Baik 

20-25 Sangat baik 

>25 Istimewa 

 

Porositas batuan tergantung pada banyak faktor, termasuk jenis batuan dan 

bagaimana butir-butir batuan disusun. Misalnya, batu kristal seperti granit 

memiliki porositas yang sangat rendah (<1%), karena satu-satunya ruang pori 

adalah retakan kecil, panjang, tipis di antara butiran mineral individu. Batupasir, 

biasanya, memiliki porositas yang jauh lebih tinggi (10–35%) karena butiran 

pasir tersusun atas mineral individu yang tidak seragam satu sama lain, 

memungkinkan terciptanya ruang pori yang lebih besar. Porositas pada well 

logging dapat dihitung dengan mengunakan log densitas, log neutron, dan log 

sonik.  
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3.5.3 Saturasi Air (𝑺𝒘) 

Saturasi air pada batuan reservoar hidrokarbon mempengaruhi nilai cadangan 

di bawah permukaan, dikarenakan merupakan rasio dari volume air yang terisi 

oleh air dengan volume porositas total. Saturasi air berfungsi untuk 

menentukan zona yang mengandung hidrokarbon pada reservoar, jika air 

merupakan satu-satunya fluida yang terkandung di dalam pori batuan, maka 

nilai Sw = 1, tetapi jika pori mengandung fluida hidrokarbon maka 𝑆𝑤 < 1. 

 

Terdapat beberapa metode perhitungan saturasi air yang digunakan sesuai 

dengan lingkungan pengendapan, kandungan lempung dan litologi target 

reservoar daerah penelitian diantaranya Archie, Simandoux, Indonesia, dan 

Dual – Water yang disajikan dalam Tabel 2.  

Tabel 2. Variasi Perhitungan Saturasi Air (𝑆𝑤) 

Model Saturasi Formula 

Archie Sw = √
𝑎𝑅𝑤

ϕ𝑚 𝑅𝑡

𝑛
       

Simandoux Sw = 
𝑎.𝑅𝑤

ϕ2  [√
4ϕ2

𝑅𝑤.𝑅𝑡
 +  (

𝑉𝑠ℎ

𝑅𝑠ℎ
)

2

−  
𝑉𝑠ℎ

𝑅𝑠ℎ
] 

Indonesia 
1

√𝑅𝑡

=  [
𝑉𝑠ℎ

1−
𝑉𝑠ℎ

2

√𝑅𝑠ℎ

+  
ϕ

𝑚
2

√𝑎. 𝑅𝑤

] . 𝑆𝑤

𝑛
2 

Dual-water 
1

𝑅𝑡
=  

𝑆𝑤𝑡
𝑛

𝐹𝑜
 [

1

𝑅𝑤
+ 

𝑉𝑄 𝑄𝑣

𝑆𝑤𝑡
 (

1

𝑅𝑐𝑤
−  

1

𝑅𝑤
)] 

 

  Keterangan : 

    s𝑤 : Saturasi air (%) 

   m : Faktor sementasi (batugamping = 2; batupasir = 2.15)  

a  : Faktor turtuositas (batugamping = 1; batupasir = 0.62)  

n  : Eksponen saturasi (umumnya 2.0) 

𝜙 : Porositas efektif (%) 

  𝑅𝑤 : Resistivitas air formasi (Ωm) 

  𝑅𝑡 : Resistivitas sebenarnya (Ωm) 

 𝑉𝑠ℎ : Volume shale 
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  𝑅𝑠ℎ : Resistivitas shale (Ωm) 

 𝑅𝑐𝑤 : Resistivitas bound water (Ωm) 

 𝑄𝑉  : Cation-exchange capacity (CEC) (meq/mL) 

 

Metode ini memiliki kelebihan yaitu kandungan shale mulai diperhitungkan. 

Penentuan jenis kandungan fluida didalam reservoar didapat dari hasil perhitungan 

kejenuhan air formasi (Sw) dari hasil batasan umum seperti pada Tabel 3. 

     Tabel 3. Interpretasi Saturasi Fluida Hasil Data Lab (Adim, 1991) 

So 

Rata-rata (%) 

Sw 

Rata-rata (%) 

Perkiraan Jenis 

Reservoar 

< 3 < 50 Gas 

2 – 5 < 60 Minyak + Gas 

> 5 < 50 – 70 Minyak 

< 1 > 70 – 75 Air 

 

Secara kualitatif data log yang digunakan untuk mengidentifikasi jenis hidrokarbon 

adalah data log densitas, dan neutron. Untuk membedakan lapisan yang terisi gas 

dan minyak, digunakan separasi positif antara log densitas dan neutron. Untuk gas 

menunjukkan respon resistivitas yang lebih tinggi, dan separasi positif log densitas-

neutron yang lebih besar daripada minyak. Secara kuantitatif nilai Sw < 25 % 

dianggap sebagai gas, 25% > Sw < 75% dianggap minyak, Sw > 75% dianggap 

sebagai air Tabel 4. 

Tabel 4. Interpretasi Saturasi Fluida Berdasarkan (Irawan, 2009) 

Sw Rata-rata 

(%) 

Perkiraan Jenis 

Reservoar 
 

< 25 Gas  

>25 - <70 Minyak  

> 75 Air  



 
 

 
 

IV. METODE PENELITIAN 

 

 

4.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

Adapun tempat penelitian dilakukan di: 

Tempat  : Laboratorium Mitigasi Bencana Geologi 

Alamat  : Jl. Soemantri Brojonegoro No. 1, Gedong Meneng, Kec.  

  Rajabasa, Kota Bandar Lampung, Lampung. 

Tanggal : Februari 2024 s.d Maret 2024 

Adapun jadwal pelaksanaan kegiatan penelitian pada tugas akhir ini dapat dilihat 

pada Tabel 4.  

Tabel 4. Jadwal Kegiatan Penelitian. 

 

 

 

 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2

Studi Literatur

Pengumpulan Data 

Wel Logging

Pengolahan Data Well 

Logging

Penyusunan Laporan 

dan Bimbingan Usul

Seminar Usul

Bimbingan Hasil

Seminar Hasil

Revisi dan Persiapan 

Sidang Komprehensif

Sidang Komprehensif

Juli
Kegiatan

Mei JuniFebruari Maret April

4
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4.2 Alat dan Bahan 

Adapun alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah : 

1. Laptop 

2. Data Log Sumur (.Las) 

3. Data Geokimia  

4. Software Interactive Petrophysics 

5. Software ArcGis 10.3 

6. Microsoft Excel 

7. Microsoft Word  

 

4.3 Prosedur Penelitian 

Adapun prosedur yang digunakan dalam penelitian tugas akhir ini yaitu sebagai 

berikut : 

 

4.3.1 Studi Literatur 

Studi literatur dilakukan pada tahap awal sampai akhir untuk mengumpulkan data 

atau informasi yang berkaitan dengan penelitian. Data yang berkaitan dengan 

penelitian seperti tinjauan pustaka dan teori dasar dapat mempermudah dalam 

proses penelitian maupun interpretasi hasil. Pada tahapan studi literatur, penulis 

mempelajari tatanan geologi, stratigrafi regional, kerangka tektonik, dan 

petroleum system daerah penelitian. Pada tahap ini penulis juga mempelajari 

terkait dengan metode well logging. 

 

4.3.2 Persiapan dan Pengumpulan Data 

Persiapan data dalam penelitian ini meliputi pengumpulan data yang telah dimiliki 

oleh perusahaan dari hasil pengeboran, yakni data sumur berupa data .las, serta 

koordinat UTM sumur. Data las merupakan data utama yang akan diolah untuk  

dilakukan interpretasi petrofisika. Adapun sumur penelitian AHS-1, AHP-1, 

A H T-1, A H L-1, dan A H UB-1 berlokasi di Lapangan ‘ZSD” Cekungan Nias 

Sumatera Utara. Selain itu, digunakan data geokimia untuk mengetahui komposisi 

gas methana yang terdapat pada daerah penelitian. Data pendukung lainnya adalah 

literatur-literatur yang mendukung penelitian ini dengan ruang lingkup bahasan 
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meliputi analisis logging, analisis petrofisika reservoarsecara kualitatif dari 

daerah penelitian. 

 

4.3.2.1 Data Sumur 

Adapun sumur penelitian berjumlah 5 sumur yaitu sumur AHS-1, AHP-1, AHT-1, 

AHL-1, dan AHUB-1 yang berlokasi di Cekungan Nias Sumatera Utara. Masing-

masing sumur membutuhkan data Log GR, resistivitas, NPHI, dan RHOB pada 

penelitian ini. 

 

4.3.2.2 Data Geokimia 

Data geokimia pada penelitian ini berupa tabel yang menunjukkan komposisi gas 

methana pada Sumur AHS-1 dan AHP-1 di Cekungan Nias. Berikut pada Tabel 

5 menunjukkan komposisi gas methana yang terdapat di Lapangan ‘ZSD’. 

                 Tabel 5. Komposisi Gas Methana pada Sumur AHS-1 dan AHP-1 

 

AHP-1

Water Depth : 199 ft

DST 2 DST 3 DST

5198.0-5216.0 5034.0-5090.0 3205.0-3225.0

% % %

Hydrogen - - -

Helium - - -

Carbon Monoxide - - -

Hydrogen Sulphide - - -

Carbon Dioxide 0.29 0.23 -

Oxygen - - -

Nitrogen 0.56 0.61 -

Methane 98.95 98.96 99.79

Ethane 0.18 0.19 0.15

Propane 0.02 0.01 0.06

Iso-Butane - - -

n-Butane - - -

Iso Pentane - - -

n-Pentane - - -

Hexanes - - -

Hexanes Plus - - -

Total Percentage 100 100 100

Molecular Weight 16.222 16.209 16.08

Gravity 0.56 0.5595 0.555

Water Depth : 196 ft

AHS-1

Components
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4.3.2.3 Pengolahan Data 

Dalam penelitian ini proses pengolahan data menggunakan data log sumur, yang 

mana data log ini terdiri dari 5 sumur, yaitu sumur AHS-1, AHP-1, AHT-1, AHL-1, 

dan AHUB-1 Jenis-jenis log yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu log 

resistivitas, log gamma ray, log densitas, dan log neutron. Tahap pertama yang 

dilakukan adalah membuat triple combo pada masing-masing sumur dengan 

bantuan software Interactive Petrophysics. Setelah membuat triple combo 

kemudian dilakukan analisis secara kualitatif untuk menentukan zona target 

reservoar dengan melihat nilai log gamma ray yang bernilai rendah, nilai 

resistivitas yang tinggi, dan terdapat separasi antara log neutron dan log densitas. 

Kemudian menghitung nilai saturasi air. Setelah itu menentukan nilai saturasi air, 

tahap selanjutnya yaitu, menentukan kandungan fluida gas berdasarkan nilai 

saturasi air. Tahap terakhir yaitu, menentukan prospek gas methana berdasarkan 

pada zona target reservoar pada 5 sumur di Lapangan “ZSD” Cekungan Nias, 

Sumatera Utara. Kemudian dilakukan korelasi litologi serta daerah penyebaran 

reservoarhidrokarbon di Lapangan “ZSD”. 
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4.4 Diagram Alir   

Adapun diagram alir dalam penelitian ini pada Gambar 12. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         Gambar 12. Diagram alir penelitian 

Mulai 

Studi Literatur 

Pengumpulan Data 

 Data Geokimia Data Log 

 RHOB & NPHI Gamma Ray Resistivitas 

Menampilkan Separasi 

 Separasi RHOB & NPHI 

Analisis Daerah Target Resevoir 

 Daerah Target Reservoir 

Analisis Petrofisika  

    Menentukan Saturasi Air (Sw) 

Nilai Sw 

             Menentukan Fluida Gas  

 Gas 

         Prospek Gas Methana Pada Lapangan ZSD Cekungan 

Nias  

Selesai 

 Pemodelan 3D, Koreksi Litologi dan korelasi Daerah Reservoar 

Validasi Keberadaan 

Gas Methana 



 
 

 
 

VI. KESIMPULAN DAN SARAN 

6.1 Kesimpulan 

Adapun kesimpulan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Berdasarkan analisis yang dilakukan dapat diketahui bahwa zona target 

pada sumur AHL-1 terdapat 7 zona reservoar, zona pertama dikedalaman 

809,5-932,0 ft, zona kedua dikedalaman 995,5-1040,0 ft, zona ketiga 

dikedalaman 1148,0-1190,0 ft, zona keempat dikedalaman 2387,0-2390,0 

ft, zona kelima dikedalaman 2601,5-2610,1 ft, zona keenam dikedalaman 

2770,0-2788,0 ft, dan zona ketujuh dikedalaman 3051,5-3059,5 ft. Zona 

target pada sumur AHP-1 terdapat satu zona reservoar pada kedalaman 

3202,5-3225,0 ft. Zona target pada sumur AHS-1 terdapat dua zona 

reservoar, zona pertama pada kedalaman 5026-5130 ft dan zona kedua 

pada kedalaman 5198-5216 ft. Zona target pada sumur AHT-1 terdapat 1 

zona reservoar pada kedalaman 3145-3157 ft. Dan zona target pada sumur 

AHUB-1 terdapat 1 zona reservoar pada kedalaman 1534-1685 ft. 

2. Jenis fluida berdasarkan nilai saturasi air di zona target reservoar pada 

sumur AHP-1 dikedalaman 3202.5-3225 ft, terdapat reservoar minyak dan 

gas methana, pada sumur AHS-1 dikedalaman 5026-5216 ft terdapat 

reservoar gas methana, pada sumur AHL-1 dikedalaman 809-3059 ft 

terdapat reservoar gas, pada sumur AHT-1 dikedalaman 3145-3157 ft 

terdapat reservoar minyak, dan pada sumur AHUB-1 pada kedalaman 

1534-1685 ft terdapat reservoar gas. 

3. Lapisan reservoar gas methana pada Lapangan ‘ZSD’ terdapat pada sumur 

AHP-1 di kedalaman 3202,5 – 3225,0 ft dan pada sumur AHS-1 di 

kedalaman 5026 – 5216 ft yang ditentukan berdasarkan data geokimia 

berupa komposisi gas methana dengan nilai PHIE pada sumur AHP-1 35 

% dan pada sumur AHS-1 34%, dengan nilai Rw pada sumur AHP-1 0,13 

ohm dan pada Sumur AHS-1 0,14 ohm serta dengan nilai Sw pada sumur 



 
 

 
 

AHP-1 24% dan pada sumur AHS-1 41%. ohm dan pada Sumur AHS-1 

0,14 ohm serta dengan nilai Sw pada sumur AHP-1 24% dan pada sumur 

AHS-1 41%. 

 

6.2 Saran 

Berdasarkan penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, penulis 

menyarankan apabila terdapat penelitian selanjutnya dengan bahasan materi 

yang sama dengan materi skripsi ini untuk menggunakan daerah yang memiliki   

data geokimia yang lebih lengkap agar dapat dihitung nilai TOC sehingga 

keberadaan source rock dan tingkat kematangannya dapat dijustifikasi.
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