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ABSTRAK SEJARAH ARTIKEL

Mikroporositas telah menjadi objek penting bagi industri perminyakan selama Diterima
bertahun-tahun karena pengaruhnya terhadap kualitas reservoir. Banyak literatur Mei 2026
menunjukkan berbagai upaya empiris dan ilmiah untuk mengidentifikasi dan Reuvisi
mengukurnya menggunakan log dan inti batuan. Tujuan identifikasi kualitatif dan Mei 2026
kuantitatif akan sangat membantu dalam menghitung porositas efektif dan saturasi  Disetujui

air, yang pada gilirannya dapat digunakan untuk mendapatkan nilai Original Oil in  Juni 2026
Place (OOIP) dari kandungan hidrokarbon dalam reservoir yang akan diproduksi. Terbit online
Penelitian menunjukkan adanya mikroporositas pada reservoir vulkanik, baik secara Juli 2026
langsung dari penampang petrografi dan SEM, maupun secara tidak langsung dari

interpretasi yang dilakukan dari analisis petrofisika. Keberadaan mikroporositas

secara signifikan memengaruhi perhitungan Saturasi Air. Semakin banyak

mikroporositas dalam reservoir vulkanik, semakin besar nilai Saturasi Air, yang tentu  KATA KUNCI
saja  memengaruhi nilai OOIP. Selain itu, keberadaan mikroporositas juga
memengaruhi kualitas reservoir; semakin banyak mikroporositas, semakin rendah

e Microporosity
produksi kumulatif dari reservoir tersebut e Petrography

e SEM
ABSTRACT e log

Microporosity has been a crucial object for the oil industry for many years due to its
influence on reservoir quality. Numerous literatures demonstrate different empirical
and scientific efforts to identify and quantify it using both logs and cores. The purpose
of qualitative and quantitative identification will be very helpful in calculating
effective porosity and water saturation, which in turn can be used to obtain the
Original Oil in Place value of the hydrocarbon content in the reservoir to be produced.
The research shows the presence of microporosity in volcanic reservoirs, both directly
from petrographic sections and Scanning Electron Microscopes, as well as indirectly
from interpretations carried out from petrophysical analysis. The presence of
microporosity significantly influences the calculation of Water Saturation. The more
microporosity in a volcanic reservoir, the greater the Water Saturation value, which
of course affects the OOIP value. In addition, the presence of microporosity also
affects reservoir quality; the more microporosity there is, the lower the cumulative
production from the reservoir. Microporosity, Petrography, SEM, Log
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1. PENDAHULUAN

Analisis petrofisika memiliki tujuan utama untuk menghasilkan informasi yang mempermudah
penentuan STOIIP atau GIIP reservoir. Analisis ini terutama mencakup porositas dan saturasi bersih
terhadap saturasi kotor. Porositas bersih terhadap saturasi kotor dan permeabilitas adalah besaran
yang mudah dipetakan untuk memenuhi persyaratan saturasi, namun memerlukan pertimbangan
khusus untuk ekstrapolasi dari sumur. Untuk reservoir batupasir konvensional, parameter yang
dibutuhkan dapat langsung digunakan tanpa koreksi. Namun, hal ini tidak berlaku untuk reservoir
nonkonvensional seperti reservoir batuan vulkanik. Porositas pada reservoir ini terutama dihasilkan
oleh proses diagenesis dalam bentuk porositas makro dan mikro.

Porositas yang terbaca oleh log mewakili total porositas mikro dan makro yang tidak dapat
dipisahkan, sementara keberadaan porositas mikro secara signifikan memengaruhi kualitas reservoir
dan tidak memberikan kondisi aktual dalam menghitung saturasi air dan cadangan minyak atau gas di
tempat, sehingga memengaruhi perhitungan ekonomi pengembangan reservoir. Oleh karena itu,
untuk reservoir nonkonvensional seperti batuan vulkanik, perlu terlebih dahulu mengidentifikasi
kandungan mikroporositas baik secara kualitatif maupun kuantitatif.

Makalah ini membahas pengaruh mikroporositas terhadap perhitungan saturasi air dan
kualitas reservoir vulkanik, yang pada gilirannya memengaruhi perhitungan OOIP dan produksi

kumulatif reservoir.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam penelitian ini dilakukan secara kualitatif dan kuantitatif. Kualitatif
dengan cara pengamatan baik pada data log maupun core sedangkan kuantitatif dengan cara
menghitung porositas mikro berdasarkan dari data log dan juga data core. Hasilnya berupa klasifikasi
dari porositas mikro yang ada di batuan volkanik yang dianalisis, plot silang -plot silang dan persamaan
regresi yang akan memberikan gambaran keberadaan porositas mikro baik secara kuantitatif maupun
kualitatif , porositas yang dihasilkan digunakan untuk menghitung saturasi air dan hasilnya divalidasi

dengan data produksi. Diagram alir penelitian dapat dilihat pada Gambar 1.

3. HASIL DAN DISKUSI

Seperti pada pekerjaan analisis petrofisika lainnya, penelitian ini yang juga merupakan bagian dari
analisis petrofisika dimulai dengan identifikasi litologi batuan yang membentuk reservoir vulkanik

dalam bentuk pembuatan berbagai crossplot dari log yang tersedia, yang hasilnya kemudian divalidasi
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menggunakan log. Seperti yang terlihat di bawah ini, batuan yang membentuk reservoir vulkanik terdiri
dari batuan erupsi efusif (penamaan batuan menggunakan klasifikasi TAS dari Le Maitre et al, 2002.

yang merupakan batuan menengah hingga dasar, yaitu Andesit dan Basalt (Gambar 2).

Hasil plot silang kemudian divalidasi menggunakan data inti yang telah dipotong secara petrografi
(Gambar 3). Jenis batuan reservoir vulkanik kedua adalah batuan vulkanik yang dihasilkan oleh erupsi
eksplosif, yaitu batuan piroklastik. Studi ini tidak membedakan apakah batuan piroklastik tersebut
berupa aliran atau jatuhan. Klasifikasi batuan piroklastik menggunakan klasifikasi Pettijohn (1975) baik

untuk penampang petrografi maupun sampel tangan.

Berdasarkan hasil analisis log, dibuatlah sebuah crossplot yang kemudian divalidasi menggunakan
inti batuan yang telah diolah menjadi penampang petrografi batuan yang membentuk reservoir
vulkanik, yaitu batuan hasil letusan eksplosif yang terdiri dari 3 jenis, yaitu Tuff Litik, Tuff Kristal, dan

Tuff Vitrik. Jenis log, hasil crossplot, dan penampakan penampang petrografi masing-masing batuan

dapat dilihat pada Gambar 4 dan 5.

Data Core |e Penetapan Tujuan Penelitian > Data Log
Analisis Kualitatif dan ws i
Kuantitatif > Validasi « Pembuatan Crossplot

Porositas

Saturasi €

Validasi

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian
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Gambar 4. Jenis Log dan Crossplot Batuan Vulkanik Tuff Litik (Biru
Merah Muda) dan Tuff Vitrik (Hijau)

335

Muda), Tuff Kristal (Biru Tua dan



Pengaruh Mikroporositas Terhadap Perhitungan Saturasi Air di Reservoir Volkanik
Benyamin, Guntoro, Hendrasto, Munawir

p-ISSN 0853-7720; e-ISSN 2541-4275, Volume 11, Nomor 2, halaman 332 — 340, Juli 2026
DOI: https://doi.org/10.25105/pdk.v11i2.26856

A " Tow ) X

Gambar 5. Penampang Petrografi Batuan Vulkanik Tuff Kristal

Langkah selanjutnya adalah menganalisis keberadaan mikroporositas berdasarkan log Neutron
dan Densitas (Gambar 6). Hasilnya kemudian divalidasi menggunakan inti batuan yang telah dibuat
sebagai sayatan tipis dan analisis Pemindaian Mikroskop Elektron Pemindaian (SEM) seperti pada
Gambar 7. Dari data petrografi dan penampang SEM, kemudian dilakukan analisis genesa
mikroporositas yang ada . Pembentukan mikroporositas yang terdapat pada reservoir batuan vulkanik
terbagi menjadi dua: pertama, mikroporositas yang dihasilkan dari proses pelarutan (porositas
sekunder). Baik mikroporositas primer maupun mikroporositas sekunder keduanya diyakini
berkontribusi pada perhitungan saturasi air. Perhitungan saturasi air dengan menggunakan persamaan

Indonesia) dapat kita lihat hasilnya di Gambar 8.
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Gambar 6. Contoh hasil analisis mikroporositas berdasarkan log Densitas-Neutron
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Gambar 7. Kenampakan mikroporositas pada sayatan petrografi dan SEM
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Gambar 8. Nilai perhitungan mikroporositas dari 3 sumur

Gambar 9 memperlihatkan hubungan antara nilai saturasi dan nilai hasil perhitungan saturasi air.
Dari gambar tersebut terlihat bahwa terdapat hubungan antara keberadaaan mikroporositas terhadap
perhitungan saturasi air di reservoir volkanik dengan hubungan berupa pangkat y = 135,46x-0,658

dengan nilai koefisien korelasi R? = 0,8484.

Semakin besar nilai keberadaan nilai mikroporositas maka nilai saturasi air menjadi semakin kecil,
artinya terdapat kontribusi dari keberadaan mikroporositas sebagai porositas yang dapat menampung
hidrokarbon sekaligus berkontribusi terhadap jumlah hidrokarbon atau perhitungan Qil in Place di

reservoir vulkanik.
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Gambar 9. Hubungan antara nilai mikroporositas dan saturasi air

Dari 129 sumur yang diteliti dapat terlihat adanya hubungan antara keberadaan
mikroporositas dengan kumulatif produksi sumuran. Tiga jenis batuan penyusun reservoir volkanik
yaitu Vitric Tuff, Crystal Tuff dan Lithic Tuff hanya pada vitric Tuff yang konsisten memperlihatkan nilai
mikroporositas yang positif, pada Crystal Tuff dibeberapa sumur memperlihatkan nilai positif dan
sebagian lainnya memperlihatkan nilai negatif sedangan pada Lithic Tuff seluruhnya memperlihatkan
nilai yang negatif. Dengan demikian maka dapat disimpulkan bahwa keberadaan mikroporositas

cenderung akan berhubungan dengan litologi dengan ukuran butir halus.

Nilai mikroporositas pada umumnya ada pada kisaran 0 hingga 12%. Dari plot antara nilai
mikroporositas dan kumulatif produksi sumuran terlihat keduanya mempunyai hubungan exponensial

yang baik dengan persamaan y = 3,5535e0,6142x dan R? = 0,9146 (Gambar 10).
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Gambar 10. Hubungan antara nilai mikroporositas dan kumulatif produksi

338



Pengaruh Mikroporositas Terhadap Perhitungan Saturasi Air di Reservoir Volkanik
Benyamin, Guntoro, Hendrasto, Munawir

p-ISSN 0853-7720; e-ISSN 2541-4275, Volume 11, Nomor 2, halaman 332 — 340, Juli 2026
DOI: https://doi.org/10.25105/pdk.v11i2.26856

4. KESIMPULAN

Kesimpulan dari penelitian ini adalah

Litologi reservoir volkanik terdiri dari hasil eruspsi efusif yaitu Basalt dan Andesit serta hasil
eksplosif yaitu batuan piroklastik terdiri dari Lithic tuff, Crystal tuff dan Vitric Tuff

Keberadaan mikroporositas berupa primer hasil dari pembekuan magma dan sekunder yang
merupakan hasil pelarutan batuan

Mikroporositas yang ada mempengaruhi hasil perhitungan saturasi air, terdapat hubungan yang

baik antara nilai mikroporositas dan nilai saturasi air serta nilai kumulatif produksi
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