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IDENTIFIKASI BESARAN FISIS SAMPEL CORE RESERVOIR
KARBONAT BERDASARKAN CITRA u-CT
(MICRO COMPUTERIZED TOMOGRAPHY)

Irsyad Nuruzzaman Sidig
13620021

INTISARI

Digital Rock Physics (DRP) merupakan metode berbasis citra digital sebagai salah
satu alternatif metode untuk mencari besaran-besaran fisis dari sampel batuan agar
lebih efektif dan efisien. Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh nilai porositas
dan permeabilitas dari sampel core reservoir karbonat dengan menganalisis citra
biner yang diperoleh dari hasil pemindaian sampel yang telah direkonstruksi
menjadi citra keabuan dan telah melalui proses thresholding. Hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa sampel dengan variasi histogram (dengan mengatur
histogram), menggunakan metode thresholding otsu serta memiliki citra yang
tinggi (5,343750 pm) tepat digunakan untuk menganalisis nilai porositas dengan
ketepatan sebesar 96,20%. Nilai permeabilitas diperoleh menggunakan sub sampel
dengan rerata nilai permeabilitas yang diperoleh sebesar 12,070 mD dengan
ketepatan 75,44%.

Kata kunci : Digital Rock Physics (DRP), micro-CT scan, reservoir, karbonat,
porositas, permeabilitas.



IDENTIFICATION PHYSICAL QUANTITIES OF SAMPLE CORE
CARBONATE RESERVOIR BASED ON THE IMAGE OF p-CT
(MICRO COMPUTERIZED TOMOGRAPHY)

Irsyad Nuruzzaman Sidig
13620021

ABSTRACT

Digital Rock Physics (DRP) is a digital image-based method as an alternative
method to find the physical quantities of rock samples to make it more effective and
efficient. This research aims to gain the value of porosity and permeability of
carbonate reservoir core samples by analyzing the binary image obtained from the
results of the scaned of the sample that has been reconstructed to become the
greyscale image and has been through a process of thresholding. The results of this
study indicate that samples with a variation of the histogram (by adjusting the
histogram), using the method of otsu thresholding and image height (5.343750 pum)
used to analyze the value of porosity with a precision of 96.20%. Permeability value
obtained using the sub sample with a mean value of permeability were obtained of
12.070 mD with a precision of 75.44%.

Keywords : Digital Rock Physics (DRP), micro-CT scan, reservoir, carbonate,
porosity, permeability.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Manusia diciptakan oleh Allah SWT sebagai khalifah di bumi memiliki
amanah dan tanggung jawab untuk memakmurkan seisi bumi. Allah SWT
menciptakan bumi dengan segala kekayaan alam yang terkandung di dalamnya

sebagaimana firman Allah SWT dalam surat Lugman ayat 20 sebagai berikut

S, 52 51~ 7/7;/ "E," 2 W - G T @ 2 //g - /amgzea/:,

)MW@b&)&\@U}QW\@U(&&:}W& Q\\jﬁ |
&
IR

Artinya : Tidakkah kamu perhatikan sesungguhnya Allah telah menundukkan
untuk (kepentingan)mu apa yang di langit dan apa yang di bumi dan
menyempurnakan untukmu nikmat-Nya lahir dan batin. (QS. Lugman: 20)

Muhammad Nasib Ar-Rifa’i dalam kitab Tafsir Ibnu Katsir jilid 3
halaman 580 menjelaskan bahwa Allah SWT telah mengingatkan kepada
makhluk-Nya tentang nikmat-nikmat yang telah diberikan. Allah telah
menundukkan segala yang ada di langit dan yang ada di bumi agar
dimanfaatkan oleh manusia untuk memenuhi kebutuhan di dunia. Kemudian
dari usaha pemenuhan kebutuhan di dunia tersebut dijadikan sarana untuk
menyembah Allah SWT sebagaimana yang telah diperintahkan-Nya. Dia telah
memberikan nikmat lahir dan batin berupa pengutusan para rasul, penurunan

kitab, dan melenyapkan kesamaran.



Dari pemaparan tafsir Al-Quran surat Lugman ayat 20 maka sangat
sesuai dengan judul penelitian yang akan diangkat. Berdasarkan tafsir di atas,
secara kontekstual maka dapat dijelaskan bahwasannya Allah SWT telah
mengamanatkan pengelolaan dan pemanfaatan kekayaan alam kepada manusia
agar dapat dieksplorasi dan dieksploitasi untuk kepentingan kesejahteraan dan
kemashlahatan masyarakat secara berkelanjutan. Pengelolaan dan
pemanfaatan kekayaan alam khususnya minyak dan gas harus dilakukan secara
baik dan benar dengan mempertimbangkan faktor lingkungan sehingga
kegiatan ini tidak merusak dan mencemari ekosistem yang sudah ada. Oleh
karena itu diperlukan perkembangan teknologi atau metode eksplorasi yang
mampu mengurangi risiko tersebut. Hal ini penting untuk dilakukan di
Indonesia mengingat negara yang memiliki jumlah pulau 17.504 buah
(Departemen Dalam Negeri RI, 2004) ini merupakan salah satu negara
penghasil minyak dan gas dan banyak kegiatan eksploitasi minyak dan gas
yang dilakukan.

Indonesia merupakan negara kepulauan terbesar di dunia dengan dua
per tiga dari luas wilayahnya adalah lautan. Namun, studi mengenai hasil laut
terutama dalam bidang geofisika masih sangat kurang, terutama studi
mengenai batuan karbonat, sehingga pemanfaatannya belum maksimal. Di sisi
lain, Indonesia berada pada kawasan wilayah yang beriklim tropis dimana
kawasan ini lah yang menjadi tempat yang ideal untuk terbentuknya terumbu
karang sedangkan terumbu karang merupakan komponen utama penyusun

batuan karbonat. Dalam perkembangannya, batuan karbonat sangat berperan



penting dalam kehidupan manusia. Hal ini dapat dilihat dari industri
perminyakan yaitu sebagai reservoir atau batuan penyimpan minyak dan gas
bumi, dimana hampir 40% batuan reservoir yang ada di dunia berasal dari
batuan karbonat (Wahyu, 2013). Sedangkan Indonesia sendiri memiliki
cadangan minyak dan gas bumi yang berasal dari karbonat sebanyak 35% dari
total cadangan minyak nasional yang sudah terbukti.

Sementara itu, kebutuhan dunia terhadap minyak dan gas bumi semakin
meningkat seiring dengan perkembangan teknologi mesin yang menggunakan
bahan bakar minyak yang semakin pesat. Sementara di Indonesia sendiri,
konsumsi minyak dan gas terus mengalami kenaikan sejak tahun 2003 sekitar
8% setiap tahun sedangkan produksi selalu menurun 15-20% setiap tahun. Hal
ini dikarenakan cadangan minyak nasional saat ini tinggal 3,7 miliar barrel dari
sekitar 27 miliar barrel cadangan minyak yang sudah terbukti ada (proven
reserve) (Biantoro, 2015).

Hal ini yang membuat para ahli dan ilmuwan terus berupaya untuk
mengembangkan pengetahuan guna mendapatkan hasil produksi yang
maksimal. Selama ini informasi seismik masih memiliki keterbatasan terutama
mengenai resolusi data seismik. Namun para ilmuwan dan peneliti terus
berusaha untuk memperoleh informasi data seismik yang lebih rinci. Informasi
yang dimaksudkan adalah informasi mengenai besaran-besaran fisika batuan

reservoir yang berada dibawah permukaan bumi.



Metode seismik yang kini telah berkembang begitu pesat mengarah pada
seismik lithologi dan petrofisika yang mampu menghasilkan informasi-
informasi yang lebih detil dan akurat, sehingga seringkali data-data seismik
masa lalu diproses ulang untuk dikaji lebih mendalam. Data seismik
permukaan telah digunakan se-optimal mungkin untuk memperkirakan
karakter lithologi suatu jenis batuan reservoir bawah permukaan, seperti
porositas dan permeabilitas untuk keperluan eksplorasi dan eksploitasi migas
secara efektif dan efisien (Sismanto, 2012). Batuan reservoir harus
menyandang dua sifat fisik penting yaitu harus mempunyai porositas yang
memberikan kemampuan untuk menyimpan, dan juga Kkelulusan atau
permeabilitas. Jadi secara singkat dapat disebut bahwa batuan reservoir harus
berongga-rongga atau berpori-pori yang berhubungan. Porositas dan
permeabilitas sangat erat hubungannya, sehingga dapat dikatakan
permeabilitas tidak mungkin tanpa adanya porositas, walaupun sebaliknya
belum tentu demikian. Dapat dipahami bahwa nilai-nilai besaran reservoir
tersebut mempunyai pengaruh yang cukup berarti terhadap bentuk dan perilaku
gelombang seismik yang melalui reservoir tersebut yang terekam oleh detektor
di permukaan (Dutta dan Ode, 1979a; Dutta dan Ode, 1979b; Smith dan
Gidlow, 1987; Akbar, dkk., 1993; Best, dkk., 1994; Sheriff dan Geldart, 1995;
Santoso, dkk. 1995; Santoso, dkk., 1999; Sismanto, 2012).

Metode perhitungan besaran fisis yang ada saat ini masih menggunakan
perhitungan dari laboratorium. Perhitungan porositas menggunakan alat

Helium Porosity, dimana sampel diinjeksikan gas helium kemudian akan



dihitung nilai porositasnya. Namun, struktur pori di dalam sampel menjadi
berubah akibat proses injeksi gas helium tersebut. Perhitungan permeabilitas
menggunakan alat permeabilitymeter yang diolah menggunakan hukum Darcy
dan Keikenberg (LEMIGAS, 2013). Metode-metode di atas memiliki
kekurangan yakni sampel menjadi berubah struktur porinya sehingga metode-
metode di atas bersifat destruktif. Oleh karena itu diperlukan metode
perhitungan besaran fisis dari suatu sampel batuan yang lebih efisien, efektif,
dan tidak bersifat merusak (destruktif) terhadap struktur pori batuan karena
tidak menggunakan unsur tertentu sebagai media dalam mengukur besaran
fisis yang akan dicari.

Digital Rock Physics (DRP) merupakan metode berbasis citra digital
sebagai salah satu alternatif metode untuk mencari besaran-besaran fisis dari
sampel batuan agar lebih efektif dan efisien (Winardhi, 2016). Citra digital
dihasilkan dari pemindaian sampel batuan menggunakan alat Micro-CT Scan
dan didapatkan proyeksi citra batuan reservoir. Proyeksi ini selanjutnya
direkonstruksi menjadi citra penampang (lateral). Setelah itu citra yang telah
direkonstruksi diolah untuk mendapatkan besaran-besaran fisis. Untuk
mendapatkan citra tersebut, perlu diperhatikan besaran-besaran fisis
pemindaian. Selain itu resolusi juga mempengaruhi hasil pemindaian sehingga
akan berpengaruh pada citra digital yang dihasilkan.

Pada penelitian ini dilakukan proses pemindaian, rekonstruksi dan
perhitungan besaran-besaran fisis dari sampel core reservoir karbonat

berdasarkan citra digital. Sampel core reservoir yang digunakan berasal dari



1.2

formasi gumai pada cekungan Sumatera Selatan dengan kode kedalaman C30.
Cekungan Sumatera Selatan merupakan cekungan yang produktif sebagai
penghasil minyak dan gas bumi. Hal ini terbukti dari banyaknya rembesan
minyak dan gas bumi yang dihubungkan oleh adanya antiklin. Adanya
rembesan tersebut dapat digunakan sebagai indikasi awal untuk eksplorasi
minyak dan gas bumi yang berada di bawah permukaan bumi. Formasi gumai
merupakan bagian dari reservoir yang efektif menyimpan minyak dan gas
bumi pada sistem perminyakan cekungan tersebut termasuk pada kedalaman
sampel yang digunakan. Selain sebagai reservoir, formasi gumai juga berperan
sebagai seal (lapisan penutup) dari lapisan reservoir yang berupa lapisan shale
(tempat terbentuknya minyak dan gas bumi) yang baru dan merupakan jebakan

minyak dan gas bumi yang migrasi dari reservoir (Ariyanto, 2011).

Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan permasalahan

sebagai berikut:

1. Berapakah nilai porositas sampel core reservoir karbonat dari hasil
perhitungan citra Micro-CT Scan ?

2. Berapakah nilai permeabilitas sampel core reservoir karbonat dari hasil
perhitungan citra Micro-CT Scan?

3. Berapakah ketepatan nilai porositas dan permeabilitas dari citra biner

terhadap nilai porositas dan permeabilitas dari laboratorium?



1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu :
1. Menghitung nilai porositas sampel core reservoir karbonat dari hasil citra
Micro-CT Scan.
2. Menghitung nilai permeabilitas sampel core reservoir karbonat dari hasil
citra Micro-CT Scan.
3. Menghitung ketepatan nilai porositas dan permeabilitas dari citra biner

terhadap nilai porositas dan permeabilitas dari laboratorium.

1.4 Batasan Penelitian
Batasan pada penelitian ini yaitu:
1. Citra yang digunakan dan diolah memiliki format .bmp 8 bit
2. Variasi metode thresholding yang digunakan adalah adaptive (mean of min
and max values), dan automatic (otsu method).
3. Ukuran citra sub sampel secara fisis yang digunakan untuk perhitungan
permeabilitas adalah 230 mm x 230 mm x 227 mm.

4. Hanya menghitung nilai dari besaran fisis porositas dan permeabilitas.

1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini yaitu :
1. Memberikan informasi mengenai metode identifikasi besaran fisis dari
sampel core reservoir melalui analisis citra.
2. Sebagai salah satu pilihan metode dalam eksplorasi minyak dan gas yang

lebih detail, akurat, efisien dan efektif serta non destruktif.



BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian serta pembahasan pada bab sebelumnya,

maka dapat disimpulkan sebagai berikut :

1.

Pada penelitian ini metode Digital Rock Physics (DRP) mampu
mengidentifikasi besaran fisis porositas dengan diperoleh nilai porositas
total yang paling mendekati nilai porositas laboratorium yaitu sampel D
dengan variasi histogram adalah dengan mengatur histogram serta
menggunakan metode thresholding otsu memiliki nilai sebesar 18,040%.
Sampel tersebut telah mewakili keseluruhan nilai porositas total sampel
core reservoir karbonat berkode C30.

Metode Digital Rock Physics (DRP) mampu mengidentifikasi besaran fisis
permeabilitas. Hasil analisis permeabilitas diperoleh rerata nilai
permeabilitas sub sampel D sebesar 12,070 mD. Rerata nilai permeabilitas
ini telah mewakili keseluruhan nilai permeabilitas sampel core reservoir
karbonat berkode C30.

Pada penelitian ini diperoleh ketepatan nilai besaran fisis secara digital
dengan nilai besaran fisis dari laboratorium. Nilai porositas yang diperoleh
dari analisis citra biner memiliki ketepatan sebesar 96,20% sedangkan
rerata nilai permeabilitas yang diperoleh dari analisis citra biner memiliki

ketepatan sebesar 75.44%.
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5.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, masih terdapat beberapa

kekurangan yang perlu diperbaiki pada penelitian yang akan dilakukan

berikutnya, diantaranya :

1.

Dilakukan validasi pemindaian citra proyeksi hasil pemindaian sebagai
data pendukung dengan cara memvariasi skenario pemindaian.

Analisis permeabilitas menggunakan sub sampel dengan ukuran piksel
318 x 318 x 315 atau di atasnya agar lebih mewakili keseluruhan citra
sampel yang diteliti.

Membuat program untuk mengetahui tortuositas (kompleksitas aliran
fluida) dari suatu sampel sehingga membantu menjawab mengenai
struktur pori sampel batuan.

Menghitung dan menganalisis fracture (rekahan) dalam sampel batuan

untuk mengetahui arah aliran fluida.
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