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Hubungan antara Porositas dengan
Kedalaman untuk Reservoir-Reservoir
Batupasir di Indonesia Barat
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S A R I

Porositas batuan sebagai data penting bagi kegiatan produksi minyak dan gas (migas) memiliki
hubungan yang unik, meskipun bervariasi, dengan kedalaman. Secara umum porositas mengecil
dengan bertambahnya kedalaman, dan pengetahuan ini menjadi suatu aset yang sedikit banyak
dapat digunakan untuk berbagai aplikasi di industri migas antara lain untuk mengontrol keakuratan
porositas hasil evaluasi log sumuran. Pertanyaan yang selalu hadir adalah apakah hubungan antara
porositas dan kedalaman yang ada di literatur cukup valid untuk kasus-kasus di Indonesia. Tulisan
ini menyajikan usaha untuk mencari validitas bagi hubungan porositas – kedalaman yang ada di
literatur. Sebagai data penguji diambil porositas 157 percontoh batuan dari 15 lapangan minyak
yang berasal dari 6 cekungan di Indonesia bagian Barat. Hasil utama dari studi ini adalah tidak
validnya hubungan porositas – kedalaman yang ada dan bukti bahwa tingginya tingkat sementasi
dan heterogenitas dari batuan-batuan reservoir di Indonesia. Hasil penting lainnya adalah sebuah
hubungan matematis porositas – kedalaman yang sedikit banyak dapat dianggap mewakili untuk
reservoir-reservoir di Indonesia Barat.
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ABSTRACT

Rock porosity as one of the most important rock properties has a unique, despite varried,
elationship with bukrial depth. In general, porosity decreases with depth, and this knowl-
edge is virtually usable for many applications in oil and gas industry including as a source
of control for log-derived porosity estimation. Questions that always rise is usually around
the validity of any published relationships to Indonesian cases. This paper presents results
of study, which was basically devoted to testing such published realtionships using data
from Indonesian reservoirs. The testing data to be used involved 157 plug samples taken
from 15 oil fields situated in 6 producing sedimentary basins in western Indonesia. Main
conclusions that have been drawn from the study is the invalidity of the relationships to
Indonesian reservoirs and the fact of high cementation levels of sandstones in Indonesian
reservoirs. Another important result of the study is the establishment of an empirical poros-
ity – depth relationship that is considered valid at least for sandstone reservoirs in western
Indonesia.
Key words: porosity, depth, compaction, cementation, empirical relationship, validity.

I. PENDAHULUAN
Dalam kegiatan karakterisasi reservoir dan

evaluasi formasi, penentuan sifat fisik batuan adalah
menjadi bagian yang sangat penting.  Salah satu sifat
fisik batuan yang terpenting adalah porositas, dan

analisis atas data log sumuran dapat dikatakan sebagai
satu-satunya cara untuk menentukannya.
Permasalahan yang umum dihadapi oleh penganalisis
log sumuran adalah ketidakpastian dari hasil analisis
log yang mereka hasilkan.
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Cara yang paling umum dilakukan untuk
mengurangi ketidakpastian hasil porositas dari log
sumuran adalah dengan mengkalibrasi hasil
perhitungan dengan porositas percontoh batuan hasil
pengukuran di laboratorium.  Cara ini dianggap cukup
baik tetapi umumnya akan sangat terkurangi
efektifitasnya dengan sedikitnya data dan tingginya
tingkat heterogenitas batuan reservoir. Pada tingkat
heterogenitas lateral yang tinggi maka kalibrasi yang
dilakukan pada sumur-sumur tertentu menjadi tidak
valid untuk diterapkan pada sumur-sumur lainnya.

Cara lain yang dapat dipakai untuk mengontrol
tingkat kepercayaan atas porositas hasil keluaran
analisis log sumuran adalah dengan membandingkan
dengan kecenderungan secara umum variasi
porositas dengan kedalaman. Hal ini dapat dilakukan
dengan menggunakan pengetahuan/pengalaman lokal
(local knowledge) atau dengan menggunakan
hubungan-hubungan umum antara porositas dan
kedalaman yang dapat diperoleh dari literatur. Secara
umum memang telah disepakati bahwa porositas
mengecil secara bervariasi dengan kedalaman. Hal
ini menyebabkan dimungkinkannya untuk
membandingkan porositas hasil analsis log (tentunya
pada kedalaman tertentu) dengan porositas “yang
seharusnya pada kedalaman tersebut” yang diberikan
oleh hubungan-hubungan umum. Perbandingan ini
dapat dipakai sebagai indikator apakah memang re-
analisis log diperlukan, atau jika memang hasil analisis
log telah diyakini tingkat akurasinya, tetapi tetap
berbeda secara menyolok dengan yang dihasilkan dari
hubungan umum, maka perbandingan ini dapat dipakai
untuk membantu dalam menentukan faktor-faktor apa
yang menyebabkan “anomali” tersebut. Relevansi
langsung dari diketahuinya penyebab “anomali”
tersebut adalah disesuaikannya metode-metode
perhitungan dan pengembangan pada tahap-tahap
selanjutnya setelah tahap evaluasi formasi.

Pertanyaan yang sering muncul adalah, apakah
sudah cukupkah pengetahuan lokal yang ada?
Terutama pada tahap discovery, delineasi, dan ap-
praisal. Pertanyaan lain adalah apakah hubungan-
hubungan umum yang ada dapat dipakai sesuai
kebutuhan? Atau apakah hubungan umum yang
diturunkan dengan menggunakan data-data dari re-
gion lain dapat digunakan untuk keperluan kita?
Tulisan ini diharapkan paling sedikit dapat menjawab
sebagian pertanyaan-pertanyaan di atas.

II. HUBUNGAN POROSITAS VS.
KEDALAMAN
Pasir yang baru saja diendapkan umumnya akan

bersifat sangat berpori (porous) dengan porositas
umumnya di atas 40%. Pasir dan batupasir yang telah
terkubur umumnya memiliki porositas yang lebih
rendah.  Pada dasarnya porositas direduksi oleh dua
faktor independen yaitu kompaksi dan sementasi.
Kompaksi ditandai dengan berkurangnya baik volume
pori maupun volume bulk sedangkan sementasi
ditandai dengan berkurangnya volume pori tepi dengan
volume bulk tetap. Dengan beberapa perkecualian
kompaksi menjadi faktor yang dominan pada tahap-
tahap awal proses sedimentasi dan penimbunan
(burrial) sedangkan sementasi akan menjadi faktor
yang semakin dominan dengan bertambahnya
dalamnya dan lamanya penimbunan.

Dominasi relatif terhadap satu sama lain dari
kedua faktor ini bervariasi dari satu lokasi ke lokasi
lainnya.  Misalnya, tingkat sementasi dari batuan bisa
bervariasi secara menyolok meskipun berada di
formasi, tingkat kedalaman, dan wilayah geografis
yang sama. Sebagai contoh adalah apa yang
ditunjukkan oleh Ramm dkk (1997) pada Central Gra-
ben di laut Utara di mana batupasir (Jura Atas) pada
kedalaman yang kurang lebih sama ( ±  4000 m)
memperlihatkan variasi tingkat sementasi yang
kompleks sehingga menghasilkan variasi porositas
yang tinggi secara lateral.

Variasi dalam dominasi di antara kedua faktor ini
dapat juga dilihat dari potensinya dalam membuat acak
(scatter) pada hubungan porositas vs. Kedalaman.
Untuk suatu wilayah geografis dan kelompok batuan
tertentu maka dapat dikatakan bahwa faktor
kompaksilah yang terutama melakukan reduksi
(reduksi primer) dan faktor sementasilah yang
mereduksi porositas lebih jauh (reduksi sekunder).
Dengan demikian dapat dikatakan bahwa untuk suatu
tingkat kedalaman tertentu maka percontoh batuan
dengan porositas tertinggi mengindikasikan dominasi
faktor kompaksi dan tingkat sementasi yang mini-
mum. Sebaliknya percontoh yang memiliki porositas
terendah mengindikasikan tingginya pengaruh
sementasi. Dengan asumsi seperti demikian maka
dapat dikatakan bahwa tingginya tingkat acak pada
hubungan porositas vs. kedalaman menunjukkan
variasi dan intensitas sementasi.

Usaha untuk mendapatkan hubungan porositas
vs. kedalaman sudah dilakukan sejak dahulu.  Seperti

HUBUNGAN ANTARA POROSITAS DENGAN KEDALAMAN                                          LEMBARAN PUBLIKASI LEMIGAS
BAMBANG WIDARSONO                  VOL. 42. NO. 3,  DESEMBER  2008: 11 - 17







15

percontoh lebih kecil dari
kurva porositas vs. keda-
laman. Hal ini diperkirakan
sebagai indikator mulai
berperannya sementasi
sebagai faktor yang me-
reduksi porositas. Semakin
dalam semakin jauh per-
bedaannya.

3. Keacakan data menunjuk-
kan bervariasinya tingkat
sementasi secara umum
dari percontoh-percontoh
yang dipakai pada studi ini.
Hal ini mengindikasikan
juga tingginya tingkat
heterogenitas batuan-
batuan reservoir di Indone-
sia.
Ketidakcocokan ini meng-

haruskan untuk mencoba
digunakannya Persamaan (2)
(dan juga (3)) demi untuk
mendapatkan kecocokan yang
lebih baik. Dengan menggu-
nakan oeverpressure 2 MPa
dan 5 MPa diperoleh kurva
hubungan yang tergeser ke
arah kiri.  Gambar 4 dan 5
masing-masing menyajikan
hasil untuk kedua overpres-
sure itu. Hasil dari kedua plot
menunjukkan bahwa hubungan
porositas – kedalaman yang
diusulkan oleh Gluyas dan
Cade (1997) tidak dapat
diterapkan untuk kasus di In-
donesia.

Hal lain yang juga cukup
penting dari studi ini adalah
data-data percontoh yang
digunakan menunjukkan ke-
cenderungan (trend) yang
cukup jelas meskipun kea-
cakannya cukup tinggi ting-
katannya.  Kecenderungan
yang diperlihatkan pada
prinsipnya sama dengan yang
diusulkan oleh Persamaan (2)

Gambar 3
Pengujian atas hubungan porositas – kedalaman usulan Gluyas

dan Cade (1997). Data pengamatan yang dipakai berasal
dari 15 lapangan/reservoir batupasir di Indonesia

Gambar 4
Pengujian atas hubungan porositas – kedalaman usulan Gluyas

dan Cade (1997) dengan memasukkan efek overpressure
(2 MPa overpressure)
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pengaruhnya. Hal ini terlihat dari tingginya tingkat
acak yang diperlihatkan.

4. Batupasir di Indonesia bersifat sangat heterogen.
Hal ini sesuai dengan kenyataan bahwa keadaan
geologi di Indonesia sangat kompleks.

5. Sebuah hubungan porositas – kedalaman yang
dapat dianggap mewakili batupasir di Indonesia,
paling tidak Indonesia bagian Barat, telah
diperoleh dan ditawarkan untuk dipakai.
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