i-ISSN: 2597-4033
Vol. 6, No. 4, Agustus 2022

GJ PADJADJARAN GEOSCIENCE JOURNAL

FASIES PENGENDAPAN BATUBARA FORMASI MUARA ENIM
DI TAMBANG AIR LAYA, CEKUNGAN SUMATRA SELATAN

Istighfar Ramadhana?!, Undang Mardiana?, Budi Muljana!, Hendra Maulana Irvan?
Teknik Geologi, Universitas Padjadjaran, Bandung,
2Satuan Kerja Eksplorasi & Geoteknik, PT. Bukit Asam, Tbk.
*Korespodensi: istighfarramadhana0O0O@gmail.com

ABSTRAK

Cekungan Sumatera Selatan merupakan Cekungan Tersier yang dijumpai potensi batubara. Salah satu
formasi pembawa batubara yaitu Formasi Muara Enim. Penelitian ini berfokus pada daerah tambang
Air Laya, PT. Bukit Asam, Formasi Muara Enim, Cekungan Sumatra Selatan. Penelitian ini dilakukan
untuk menganalisis fasies pengendapan batubara dengan pendekatan analisis litofasies dan
elektrofasies. Data yang digunakan dalam penelitian meliputi 5 sumur yaitu DN-1, DN-2, DN-3, DN-4,
dan DN-5 di mana pada tiap sumur ini terdapat data inti batuan (core) dan data well logging yang
meliputi natural gamma log, formation density log, Bed Resolution Density (BRD), dan High Resolution
Density (HRD). Berdasarkan hasil penelitian di tambang Air Laya PT. Bukit Asam memiliki 6 unit
litofasies secara berurutan dari yang paling bawah, terdiri atas fasies 1 (fasies batulempung 1), fasies
2 (fasies batupasir 1), fasies 3 (fasies batulempung 2), fasies 4 (fasies Batulempung 3), fasies 5 (fasies
batulempung 4), fasies 6 (fasies batupasir 2) dengan elektrofasies yang dominan terdiri atas motif log
cylindrical, serrated, funnel, bell, dan symmetrical shape. Berdasarkan dari analisis litofasies dan
elektrofasies dapat diinterpretasikan daerah penelitian memiliki fasies pengendapan dari Transitional
Lower Delta Plain hingga Upper Delta Plain.

Kata Kunci: Tambang Air Laya, Litofasies, Elektrofasies, Fasies Pengendapan Batubara
ABSTRACT

The South Sumatra Basin is a Tertiary Basin where coal potential is found. One of the coal-bearing
formations is Muara Enim Formation. This research focuses on the Air Laya mine area, PT Bukit Asam,
Muara Enim Formation, South Sumatra Basin. This research was conducted to analyze the facies of
coal deposition with the approach of lithofacies and electrofacies analysis. The data used in the study
includes 5 wells namely DN-1, DN-2, DN-3, DN-4, and DN-5 where in each well there are core data
and well logging data which includes natural gamma log, formation density log, Bed Resolution Density
(BRD), and High Resolution Density (HRD). Based on the research results at the Air Laya mine of PT.
Bukit Asam has 6 lithofacies units in order from the lowest, consisting of facies 1 (mudstone facies 1),
facies 2 (sandstone facies 1), facies 3 (mudstone facies 2), facies 4 (mudstone facies 3), facies 5
(mudstone facies 4), facies 6 (sandstone facies 2) with dominant electrofacies consisting of log
cylindrical, serrated, funnel, bell, and symmetrical shape motifs. Based on the lithofacies and
electrofacies analysis, it can be interpreted that the study area has depositional facies from Transitional
Lower Delta Plain to Upper Delta Plain.

Keywords: Air Laya Mining Area, Lithofacies, Electrofacies, Coal Deposition Facies
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1. PENDAHULUAN

Batubara merupakan salah satu sumber
daya energi alternatif potensial yang dapat
menggantikan energi minyak bumi di masa
yang akan mendatang. Indonesia
mempunyai sumber daya batubara yang
cukup besar tersebar terutama di
Kalimantan dan Sumatera. Potensi sumber
daya batubara di Indonesia mencapai
sebesar 128 milyar ton dan cadangan
batubara sebesar 40 milyar ton (Badan
Geologi, 2016 dalam Purnama, A. dkk.,
2018).

Cekungan Sumatera Selatan merupakan
salah satu cekungan Tersier yang dijumpai
potensi sumber energi batubara. Salah
satu formasi pembawa batubara vyaitu
Formasi Muara Enim. Penelitian ini
berfokus pada daerah tambang Air Laya,
PT. Bukit Asam, Formasi Muara Enim,
Cekungan Sumatra Selatan. Penelitian ini
dilakukan untuk menganalisis fasies
pengendapan batubara dengan
pendekatan atau analisis litofasies dan
analisis elektrofasies untuk mengetahui
keterbentukan seam batubara pada
daerah penelitian. Analisis litofasies
menggunakan data core sedangkan analisis
elektrofasies menggunakan log gamma ray
atau natural gamma. Adapun dari analisis
ini akan diketahui fasies pengendapan
batubara daerah penelitian, berdasarkan
model lingkungan pengendapan dari
Horne (1978).

2. GEOLOGI REGIONAL
a. Fisiografi ~ Cekungan
Selatan

Sumatera

Daerah penelitian termasuk ke dalam
Cekungan  Sumatera  Selatan, vyang
merupakan cekungan Tersier. Cekungan ini
di batasi oleh Tinggian Tigapuluh dan
Cekungan Sumatera Tengah di sebelah
utara, sebelah timur dibatasi oleh Paparan
Sunda, di sebelah tenggara dibatasi oleh
Cekungan Sunda dan Pegunungan Dua

Belas, di sebelah selatan oleh Tinggian
Lampung, serta di sebelah barat
berbatasan dengan Cekungan Bengkulu,
Bukit Barisan, dan Sesar Semangko.
Cekungan Sumatera Selatan menempati
area seluas sekitar 250 kali 400 km (De
Coster, 1974).

b. Tatanan Tektonik
Sumatera Selatan

Cekungan

Cekungan Sumatera Selatan merupakan
hasil aktivitas tektonik yang berkaitan erat
dengan subduksi Lempeng Indo-Australia
yang bergerak dari utara ke timur laut
menuju Lempeng Eurasia. Zona subduksi
lempeng meliputi wilayah barat Pulau
Sumatera dan selatan Pulau Jawa.
Beberapa pelat mikro yang berada di
antara zona interaksi juga bergerak dan
menghasilkan zona konvergen dalam
berbagai bentuk dan arah. Subduksi
lempeng Indo-Australia dapat
mempengaruhi kondisi batuan, morfologi,
tektonik dan struktur di Sumatera Selatan.
Tumbukan tektonik lempeng di pulau
Sumatera menghasilkan busur depan/fore
arc, busur magmatik, dan busur
belakang/back arc (Ginger & Fielding,
2005). Pulunggono (1992) menyatakan
bahwa daerah Cekungan Sumatera Selatan
merupakan cekungan busur belakang
(back arc) yang terbentuk pada Tersier
Awal (Eosen-Oligosen).

Fitur tektonik yang ada di Cekungan
Sumatera Selatan sekarang merupakan
hasil dari aktivitas orogeni Mesozoikum
hingga Plio-Pleistosen (Pulunggono, 1992).
Cekungan  Sumatera Selatan telah
mengalami tiga kali orogenesis, yaitu pada
Orogeni Mesozoikum Tengah, tektonisme
Kapur Akhir — Tersier Awal dan orogeni
Plio-Pleistosen (De Coster, 1974). Aktivitas
orogeni ini terutama terkait dengan
tumbukan  (collision) dan  subduksi
Lempeng Indo-Australia di bawah lempeng
Eurasia dan dari aktivitas orogeni ini juga
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akan menghasilkan fitur-fitur struktural
yang ada di Cekungan Sumatera Selatan.

Sesar yang terbentuk pada cekungan ini
adalah sesar naik, sesar mendatar, dan
sesar normal. Arah struktur dominan
adalah berarah barat laut — tenggara yang
dihasilkan dari orogeni Plio-Pleistosen.
Pola struktur tua menunjukkan orientasi
Utara — Selatan dan pola struktur muda
menunjukkan arah Barat Laut — Tenggara
yang sejajar dengan arah (trend) Sumatera.
Secara tektonik Cekungan Sumatera
Selatan terbagi menjadi dua Sub-cekungan
yaitu Sub-cekungan Jambi di bagian Barat
Daya dan Sub-cekungan Palembang di
bagian Selatan — Tenggara. Kedua Sub-
cekungan tersebut dipisahkan oleh sesar
Kikim yang berarah Timur Laut — Barat
Daya. Sub-cekungan Palembang sendiri
terbagi menjadi tiga sub-cekungan
berdasarkan bentuk konfigurasi cekungan
dan pola struktur, yaitu Sub-cekungan
Palembang Utara, Sub-cekungan
Palembang Tengah, dan Sub-cekungan
Palembang Selatan (Sitompul, dkk., 1992).

c. Stratigrafi ~ Regional
Sumatera Selatan

Cekungan

Secara umum, stratigrafi Cekungan
Sumatera Selatan memiliki urutan dari tua
ke muda sebagai berikut: Batuan dasar
(basement), Formasi Lahat, Formasi Talang
Akar, Formasi Baturaja, Formasi Gumai,
Formasi Air Benakat, Formasi Muara Enim,
dan Formasi Kasai (Barber dkk., 2005)
(gambar 1). Cekungan Sumatera Selatan
merupakan salah satu cekungan yang
mengandung formasi pembawa lapisan
batubara, seperti Formasi Muara Enim,
Formasi Talang Akar dan Formasi Lahat,
serta Formasi Kasai.
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Gambar 1. Kolom stratigrafi regional Cekungan
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2005)

Formasi Muara Enim merupakan
formasi pembawa batubara yang berumur
Miosen Akhir — Pliosen yang merupakan
proses pengendapan regresi, dari laut
dangkal (Formasi Air Benakat) hingga
lingkungan darat (Formasi Kasai) (de
Coster, 1974). Lingkungan pengendapan
batubara Formasi Muara Enim adalah
lingkungan Upper Delta Plain — Fluvial
(Purnama, Asep B., 2021). Rajagukguk dan
Nalendra (2018) mengkaji batubara pada
Formasi Muara Enim diendapkan pada
lingkungan Lower Delta Plain hingga Upper
Delta Plain. Dalam Formasi Muara Enim
setidaknya terdapat 11 lapisan batubara
utama, dari bawah ke atas, yaitu lapisan
batubara Kladi, Merapi, Petai (C), Suban
(B), Mangus (A), Burung, Benuang, Kebon,
Babat/Benakat (Enim),
Jelawatan/Lematang, Niru. Proses
sedimentasi batubara di formasi ini
dipengaruhi oleh susut laut pada peristiwa
perubahan muka air laut yang terjadi pada
Kala Miosen. Berdasarkan fasiesnya,
Formasi Muara Enim dibagi menjadi 4
anggota (Shell, 1978), yaitu M1, M2, M3,
M4 (Gambar 2).
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Gambar 2. Seam batubara anggota Formasi Muara
Enim (Modifikasi Shell, 1978; Bamco,
1983; Gafoer T., Cobrie dan J.
Purnomo, 1986)

Fokus penelitian terletak pada tiga
lapisan batubara yang dinilai ekonomis
yaitu Mangus (A1, A2) seam, Suban (B1,
B2) seam, dan Petai (C) seam (Shell, 1978).
Adapun pada penelitian ini terdapat juga
Merapi (D) seam dan Kladi (E) seam
(Amijaya dan Littke, 2006; Susilawati dan
Ward, 2006; Sosrowidjojo dan Saghafi,
2009; Purnama, Asep B., 2021), di mana
Salinita (2014) menyebutkan bahwa posisi
lapisan batubara D berada sekitar 100 m di
bawah lapisan C dan lapisan batubara E
berada 100 m di bawah lapisan batubara D.

3. TINJAUAN PUSTAKA
a. Batubara

Batubara merupakan suatu batuan
sedimen organik yang berasal dari
penguraian sisa berbagai tumbuhan yang
merupakan campuran yang heterogen
antara senyawa organik dan zat anorganik
(Muchjidin, 2006). Pengertian batubara
lainnya berdasarkan Elliot (1981) dalam
Muchjidin  (2006) merupakan batuan
sedimen yang heterogen secara kimia dan
fisika, komponen unsur utamanya terdiri
atas karbon, hidrogen, dan oksigen serta

unsur utamanya seperti belerang dan
nitrogen. Batubara sendiri merupakan
batuan sedimen vyang berasal dari
tumbuhan purba yang telah terkonsolidasi
diantara  lapisan  batuan dan di
transformasikan oleh kombinasi aksi
mikroba, waktu, tekanan, papa
periode waktu yang cukup lan
tahun). Proses ini biasa disebut 'koalifikasi'.
Batubara adalah batuan yang mudah
terbakar dan, bersama dengan minyak dan
gas alam, merupakan salah satu dari tiga
bahan bakar fosil terpenting.

b. Lingkungan Pengendapan Batubara

Lingkungan  pegendapan  batubara
dapat dianalisis berdasarkan model geologi
yang menjelaskan hubungan ganesa
batubara dengan batuan yang
terendapkan disekitarnya secara vertikal
maupun lateral pada suatu cekungan
pengendapan dalam kurun waktu tertentu.
Lingkungan pengendapan batubara
menurut Horne (1978) dikelompokkan
berdasarkan parameter lapisan batubara
seperti ketebalan, kemenerusan, roof and
floor rock, kandungan sulfur, serta
terdapat peran tektonik dalam
pembentukan lapisan batubara tersebut
(gambar 3). Horne (1978) membagi model
fasies batubara menjadi empat
karakteristik lingkungan pengendapan,
yaitu lingkungan pengendapan Barrier dan
Back — Barrier, Lower Delta Plain,
Transitional Lower Delta Plain, dan Upper
Delta Plain.

c. Analisis Well Logging

Log didefinisikan sebagai suatu grafik
kedalaman (atau waktu) dari satu set data
yang menunjukkan parameter yang diukur
secara berkesinambungan di dalam sebuah
sumur (Harsono, 1997). Well logging ialah
teknik yang dilakukan untuk mendapatkan
rekaman log yang detail mengenai formasi
geologi yang terpenetrasi dalam lubang
bor serta untuk menunjang data dari
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pengeboran sehingga dapat dikorelasikan
tingkat kebenaran yang dihasilkan. Pada
Penelitian ini terdapat beberapa Well
Logging yang digunakan, yaitu log gamma
ray dan log densitas.
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Gambar 3. Model Pengendapan untuk Lingkungan
Pembentu Gambut (Batubara) (Horne,
1978).

Log sinar gamma atau natural gamma
log merupakan log yang merespon sinar
gamma yang dihasilkan oleh unsur-unsur
radioaktif yang terdapat pada lapisan
batuan di sepanjang lubang bor (gambar
2.11). Unsur-unsur tersebut diantaranya
uranium, thorium, potassium. Log gamma
ray digunakan sebagai indikator tingkat
kandungan serpih (shalliness), dan dapat
berguna untuk mengetahui lapisan
permeabel dan impermeabel. Prinsip log
densitas ialah memancarkan sinar gamma
dari sumber radiasi sinar gamma yang
diletakkan pada dinding lubang bor. Ketika
sinar gamma menembus batuan, sinar
tersebut bertumbukkan dengan elektron
pada batuan tersebut, mengakibatkan
sebagian dari energinya hilang dan
sebagian lagi dipantulkan kembali, dan
kemudian akan ditangkap oleh detektor
yang diletakkan di atas sumber radiasi. Log
densitas pada penelitian ini terdiri atas tiga
macam log, yaitu formation density log
dengan satuan gr/cc, Bed Resolution
Density (BRD) atau Short Spacing Density
(SSD), dan High Resolution Density (HRD)
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atau Long Spacing Density (LSD) dengan
satuan counts per second (CPS).

d. Pemboran Inti (Core)

Tujuan dari Pemboran vyaitu untuk
mengetahui lebih rinci urutan perlapisan
batuan  secara  vertikal, mengukur
ketebalan tiap lapisan (batubara dan
batuan pengapitnya) dengan lebih akurat
dan untuk memperoleh conto batubara
yang lebih  fresh dari  pengaruh
kontaminasi, melacak ke arah lateral
kontinuitas lapisan batubara, dan oksidasi
di permukaan. Pemboran inti (coring)
dilakukan untuk mendapatkan sampel
yang nantinya akan digunakan untuk
kebutuhan analisis kualitas batubara,
kadar gas, analisis geoteknik, atau
kebutuhan pengujian lainnya berdasarkan
data yang diperoleh dari lubang bor
sebanyak  mungkin. Core logging
merupakan perekaman data berupa inti
bor atau melakukan deskripsi batuan
secara detail terhadap inti bor. Dari inti bor
ini didapatkan data geologi yang signifikan
digunakan untuk menentukan kuantitas
dan kualitas mengenai sumber daya dan
potensial pertambangan.

Dilakukannya Core Recovery (CR)
sebagai langkah awal Core Logging. CR
merupakan persentase panjang inti bor
yang berhasil didapatkan dalam 1 run
pemboran. Presentase CR menjadi salah
satu penilaian beberapa parameter dalam
proses pemboran. Pada awal atau akhir
sebuah run sering terjadi core loss.
Umumnya core loss terjadi apabila batuan
yang telah dibor tidak berhasil diperoleh
dalam core barrel. Beberapa aspek
deskripsi dalam core logging yaitu jenis
litologi, posisi kedalaman litologi, coal
brightness, mechanical state, kontak antar
litologi dan lain-lainnya.

e. Analisis Elektrofasies

Bentuk kurva well log merupakan alat
dasar untuk menafsirkan fasies
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pengendapan karena bentuk log
berhubungan langsung dengan suksesi
ukuran butir. Saat ukuran butir berubah,
motif log juga berubah seiring dengan pola
litologi yang berkembang. Profil ukuran
butir dalam urutan pasir hingga serpih
dapat ditunjukkan oleh log gamma ray
yang mewakili profil vertikal dari ukuran
butir. Tipe lingkungan dan fasies
pengendapan dapat dianalisis melalui studi
elektrofasies, elektrofasies dilihat dari
motif dari kurva log gamma ray. Secara
umur berdasarkan Kendall (2003),
terdapat lima jenis pola log (gambar 4),
yaitu Cylindrical, Funnel, Bell, Symmetrical,
Serrated.
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Gambar 4. Respon Gamma Ray Terhadap Variasi
Ukuran  Butir  (Kendall, 2003
Modifikasi dari Emery and Myers,
1996).

4. METODE PENELITIAN

Metode vyang digunakan dalam
penelitian ini adalah dengan menganalisis
data batubara pada sumur DN-1, DN-2,
DN-3, DN-4, dan DN-5. Di mana pada tiap
sumur ini terdapat data inti batuan (core)
dan data well logging yang meliputi natural
gamma log, formation density log, Bed
Resolution Density (BRD), dan High
Resolution Density (HRD). Dari analisis data
inti batuan (core) dibantu dengan data well
logging menghasilkan litofasies yang
meliputi jenis — jenis litologi, batas — batas
litologi (kedalaman dan ketebalan), serta
deskripsi dari litologi tersebut. Dari data
core dilakukan analisis litofasies, yaitu

dengan melakukan pengelompokkan fasies
litologi yang memiliki karakteristik sama
dengan penciri atau lapisan penunjuk
tertentu. Dari data log natural gagmma atau
gamma ray ini dilakukan analisis
elektrofasies berdasarkan dari kendall
(2003), yaitu dengan menganalisis motif
log yang mempengaruhi litologi bawah
permukaan berdasarkan dari tekstur
batuannya. Dari setiap motif log dapat
mencirikan lingkungan pengendapan yang
berbeda-beda. Dari analisis well logging
dan data core dengan menggunakan model
pengendapan batubara Horne et al (1978),
dapat diketahui fasies pengendapan
batubara pada daerah penelitian.

5. HASIL DAN PEMBAHASAN

a. Litofasies Berdasarkan Data Core

Tahap awal dalam analisis ini ialah
mengelompokkan fasies litologi dari
daerah penelitian berdasarkan variasi
litologi dan dominasi litologi berdasarkan
dari data core yang di validasi dengan data
log. Dikarenakan setiap lingkungan
pengendapan memiliki asosiasi litofasies
tertentu yang menjadi ciri lingkungan
pengendapan batubara tersebut. Data
yang digunakan untuk analisis litofasies ini
mencakup 4 sumur, yaitu sumur DN-1, DN-
3, DN-4, dan DN-5. Pada sumur daerah
penelitian terdiri dari 6 litofasies, yaitu
Fasies 1 (Fasies Batulempung 1), Fasies 2
(Fasies Batupasir 1), Fasies 3 (Fasies
Batulempung 2), Fasies 4 (Fasies
Batulempung 3), Fasies 5 (Fasies
Batulempung 4), dan Fasies 6 (Fasies
Batupasir 2). Adapun variasi litologi yang
terdapat pada setiap litofasies vyaitu
batulempung, batupasir, dan lapisan
batubara. Fasies 1 mempengaruhi
keterbentukan seam batubara E, fasies 2
mempengaruhi  keterbentukan  seam
batubara D, fasies 3 mempengaruhi
keterbentukan seam batubara C, fasies 4
mempengaruhi  keterbentukan  seam
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batubara B1 dan B2, fasies 5
mempengaruhi  keterbentukan  seam
batubara Al dan A2, dan fasies 6 pada
beberapa sumur mempengaruhi
keterbentukan hanging seam 1 dan 2.
Berikut merupakan penjelasan litofasies
pada salah satu sumur daerah penelitian
yaitu pada sumur DN-3.

Sumur DN-3

Sumur DN-3 berada di paling barat
daerah penelitian. Sumur ini mempunyai
kedalaman hingga 512,01 meter dengan
elevasi 65,424 mdpl. Variasi litologi yang
ada pada sumur ini adalah batupasir,
batulempung, dan batubara. Terdapat 6
fasies yang mempengaruhi pembentukan
batubara pada setiap fasiesnya, umumnya
fasies pada sumur ini mempunyai pola
pengendapan dengan ukuran butir yang
mengkasar ke atas. Berikut merupakan
penjelasan fasies dari urutan bawah ke
atas.

e Fasies 1 (Fasies Batulempung 1)

Fasies 1 terdiri atas batulempung dan
batubara seam E (gambar 5). Berada pada
kedalaman 505 — 515 m dengan tebal
fasies 10 m. Batulempung pada fasies ini
mempunyai warna abu-abu hingga abu-
abu gelap dengan kekerasan agak keras
hingga keras. Lapisan batubara seam E
terletak pada kedalaman 505.55 m — 507.3
m dengan tebal lapisan 1.75 m. Pada seam
E terdapat clayband setebal 0.40 m
terletak pada kedalaman 506.40 — 506.80
m.
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5030 ketebelan: 1.75m

5110 Clayhand 506,40 - 506,60 m

siae edalaman bercasarkan coring: 505 50 - 507 25 m .
5150 Balulempung, warma abu-abu_kekerasan keras Fasies 1
570 - (Batulempung
sis0 1)

20
210
e Bblempung, wama sbusabu kecokelatan, kekerasan agai kerss
s27.0

Gambar 5. Litofasies 1 (Fasies Batulempung 1)

e Fasies 2 (Fasies Batupasir 1)
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batulempurg

Fasies 2
(Batupasir 1)}

gelap. kekorassn agak keras

‘bu-2cu kacakeatan, kekarasan agsk kerss

Gambar 6. Litofasies 2 (Fasies Batupasir 1)

Fasies 2 terdiri atas batupasir,
batulempung dan batubara seam D
(gambar 6). Berada pada kedalaman
314.15 - 505 m dengan tebal fasies 190.85
m. Fasies ini didominasi oleh batupasir
dengan warna abu-abu hingga abu-abu
kecokelatan dengan kekerasan agak keras
hingga keras dan terdapat batupasir masif.
Batulempung pada fasies ini berwarna
abu-abu hingga abu-abu kehitaman
dengan kekerasan getas hingga keras.
Selain itu, pada fasies ini terdapat
batulempung sisipan batupasir dan
perselingan batupasir dengan
batulempung. Pada Fasies 2 juga terdapat
lapisan batubara seam D terletak pada
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kedalaman 415.8 m — 418.01 m dengan
tebal lapisan 2.21 m.

e Fasies 3 (Fasies Batulempung 2)

Fasies 3 terdiri atas batulempung,
batupasir, batubara seam C (gambar 7).
Berada pada kedalaman 265.80—-314.15m
dengan tebal fasies 48.35 m. Fasies ini
didominasi oleh batulempung berwarna
abu-abu hingga abu-abu gelap dengan
kekerasan getas hingga agak keras.
Batupasir pada fasies ini berwarna abu-abu
dengan kekerasan agak keras, dan
terdapat batupasir masif. Pada fasies E
terdapat lapisan batubara Seam C terletak
pada kedalaman 304 m —314.15 m dengan
tebal lapisan 10.15 m. Pada Seam C
terdapat clayband setebal 0.30 m terletak
pada kedalaman 305.50 — 305.80 m.

Fasies 3

2)

Gambar 7. Litofasies 3 (Fasies Batulempung 2)
e Fasies 4 (Fasies Batulempung 3)

Fasies 4 terdiri atas batulempung, dan
batubara seam B1 dan B2 (gambar 8).
Berada pada kedalaman 231.16 - 265.80 m
dengan  tebal lapisan 34.64 m.
Batulempung pada fasies ini berwarna
abu-abu hingga abu-abu gelap dengan
kekerasan agak keras. Pada fasies ini
terdapat lapisan batubara seam B1 dan B2,
yang dipisahkan oleh batulempung
berwarna abu-abu gelap dengan kekerasan
agak keras. Seam Bl terletak pada
kedalaman 248 — 260.25 m dengan tebal
lapisan 12.25 m. Pada seam B1 terdapat
dua buah claybands yang terletak pada
kedalaman 252.72 — 253.12 m dengan

tebal 0.30 m dan 258.60 — 259 m dengan
tebal 0.40 m. Seam B2 terletak pada
kedalaman 261.25 — 265.85 m dengan
tebal lapisan 4.6 m. Pada seam B2 terdapat
clayband pada kedalaman 262.70 — 263.10
m dengan tebal lapisan 0.40 m.

e Fasies 5 (Fasies Batulempung 4)

Fasies 5 terdiri atas batulempung,
batupasir, dan batubara seam Al dan A2
(gambar 9). Berada pada kedalaman 162.2
— 231.16 m dengan tebal lapisan 69.4 m.
Fasies ini didominasi oleh batulempung
berwarna abu-abu kecokelatan hingga
abu-abu gelap dengan kekerasan getas
hingga agak keras. Batupasir pada fasies ini
berwarna abu-abu hingga abu-abu
kecokelatan dengan kekerasan getas
hingga agak keras. Pada fasies 5 terdapat
lapisan batubara seam Al dan A2, yang
dipisahkan oleh batulempung berwarna
abu-abu terang dengan kekerasan agak
keras. Seam Al terletak pada kedalaman
207.25 — 216.67 m berdasarkan data log
dengan tebal lapisan 9.42 m (berdasarkan
data coring pada kedalaman 207.25 -
216.67 m). Pada seam Al terdapat dua
buah claybands vyang terletak pada
kedalaman 209.05 — 209.35 m dengan
tebal 0.30 m dan 211.76 — 212.06 m
dengan tebal 0.30 m. Seam A2 terletak
pada kedalaman 21850 - 231.16 m
dengan tebal lapisan 12.66 m.

Fasies 4
{Batulempung
3)

Gambar 8. Litofasies 4 (Fasies Batulempung 3)
e Fasies 6 (Fasies Batupasir 2)

Fasies 6 terdiri dari batupasir,
batulempung, dan lapisan batubara tipis
serta lapisan batubara gantung 1 dan 2
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(hanging seam) (gambar 10). Berada pada
kedalaman 2 — 162.2 m dengan ketebalan
160.2 m. Batupasir pada fasies ini
berwarna abu-abu terang hingga abu-abu
kecokelatan dengan kekerasn getas hingga
agak keras dan batulempung pada fasies ini
berwarna abu-abu hingga abu-abu gelap
dengan kekerasan getas hingga agak keras.
Lapisan batubara tipis berada pada
kedalaman 132 — 132.25 m dengan tebal
lapisan 0.25 m. Adapun pada fasies 6
terdapat 2 lapisan batubara gantung, yaitu
lapisan batubara gantung 1 pada
kedalaman 44.95 — 47.35 m dengan tebal
lapisan 2.4 m dan lapisan batubara
gantung 2 pada kedalaman 51.50 — 53.30
m (kedalaman berdasarkan log) dengan
tebal lapisan 1.8 m, di mana kedua lapisan
batubara ini dipisahkan oleh batulempung
berwarna abu-abu kehitaman dengan
kekerasan agak keras.

Lackr ! Uitofasies ) Fasies

Ballismpung, Wama abu-abu Kecokelalan. eekerasan getas

BatlEMpUNg, Wama abu-abl Gelap, Kekerasan getas

atupasir, warma abu-abu, Kexerasan agak keras

Fasies 5

Batlempung, wama abu-abu kecokelatan, kekerasan getas
(Batulempung
4)

Eatuempung, wama abu-abu gelap, kekerasan getss

Kedaiaman berdasarkan cering: 216,60 - 231.46 m

Gambar 9. Litofasies 5 (Fasies Batulempung 4)
b. Elektrofasies Berdasarkan dari Logging

Analisis  elektrofasies merupakan
analisis pola atau motif log gamma ray
yang merekam litologi pada sumur bor, di
mana setiap motifnya dapat mencirikan
suatu lingkungan pengendapan tertentu.
Sering kali kedalaman dari data coring
tidak sesuai dengan kedalaman pemboran
sehingga perlu dilakukan validasi langsung
menggunakan data logging. Log gamma
ray dapat mencerminkan tekstur batuan
terutama ukuran butir dan dengan
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prinsipnya merekam kandungan
radioaktifitas pada batuan. Batuan yang
memiliki kandungan radioaktif tinggi dapat
dinterpretasikan sebagai batuan vyang
memiliki  ukuran butir lebih halus,
sedangkan kandungan radioaktif yang
rendah diinterpretasikan memiliki ukuran
butir yang lebih kasar. Data yang dijadikan
objek analisis elektrofasies ini mencakup 5
sumur pada daerah penelitian, yaitu sumur
DN-1, DN-2, DN-3, DN-4, dan DN-5.

Berdasarkan hasil analisis elektrofasies
pada daerah penelitian (gambar 11)
terdapat litologi batubara dengan motif log
yang khas vyaitu cylindrical atau blocky
shape yang menunjukkan tingkat energi
konstan atau stabil selama pengendapan
batubara berlangsung dan pola
pengendapan agradasi yang artinya suplai
sedimen dan ruang pengisian sedimennya
sama besar.

‘‘‘‘‘‘‘ , Liofasws R Fasies

5. tordapat sisipen batupasit

n agaK keras
44,95 - 4735 m)

Fasies 6
(Batupasir 2)

i heras, terdapat sisipan balupast

jalcaras

J keras, terdapat sisipan babupasi
batupasic (abu-abu,

Gambar 10. Litofasies 6 (Fasies Batupasir 2)
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Motif log pada litologi batupasir
menunjukkan motif bell shape, funnel
shape, dan symmetrical shape. Bell shape
menunjukkan ukuran butir menghalus ke
atas dengan pola pengendapan retrograsi,
funnel shape menunjukkan ukuran butir
yang mengkasar ke atas dengan pola
pengendapan progradasi, dan symmetrical
shape mencirikan pola pengendapan
progradasi dan retrogradasi. Beragamnya
motif log yang terdapat pada batupasir
menunjukkan proses porgradasi dan
retrogradasi, sehingga dapat
diinterpretasikan ~ bahwa  lingkungan
pengendapannya terjadi pada lingkungan
delta. Pada litologi  batulempung
ditunjukkan dengan motif log serrated
shape dan funnel shape. Serrated shape
menunjukkan semakin ke atas perubahan
energi pengendapan semakin cepat
dengan pola pengendapan agradasi.

Kedalaman NGAM Litologi

e ——
0 AP 20
Electrofasies
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Gambar 11. Elektrofasies pada Sumur DN-4 pada
kedalaman 242 — 290 meter dengan
skala 1:200 meter

c. Fasies Pengendapan

Interpretasi lingkungan pengendapan
berdasarkan analisis litofasies dibantu
dengan analisis elektrofasies dilakukan
dengan membandingkan fasies-fasies
batuan yang telah dibuat dengan fasies
model vyang telah ada sebelumnya
sehingga didapatkan hasil berupa pola
pengendapan. Adapun pengelompokkan
fasies pengendapan didasarkan juga dari
pengelompokkan fasies menurut Shell
(1978). Di mana pada daerah penelitian
termasuk kelompok M1 yang terdiri atas
Merapi (D) seam dan Kladi (E) seam dan
kelompok M2 yang terdiri atas Mangus
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(A1, A2) seam, Suban (B1, B2) seam, dan
Petai (C) seam.

Secara umum, daerah penelitian
terendapkan pada lingkungan
pengendapan delta, di mana ketika sebuah
sungai memasuki laut dan secara drastis
terjadi penurunan kecepatan,
mengakibatkan bertemunya arus sungai
dengan gelombang, sehingga endapan-
endapan yang  dibawahnya akan
terendapkan secara cepat dan
terbentuklah sebuah delta. Maka dari itu,
model pembanding yang digunakan
berdasarkan Horne (1978) yaitu konsep
model lingkungan pengendapan daerah
delta. Penentuan lingkungan pengendapan
ini didukung pula dengan litologi suatu
delta secara vertikal (succession vertical
delta). Pada lingkungan delta memiliki
susunan litologi secara umum berupa
batulempung, batupasir, dan batubara, di
mana susunan tersebut didasarkan pada
ukuran butirnya.

Tabel 1. Fasies Pengendapan pada Daerah

Penelitian
Fasies Fasies Pengendapan
Fasies Batupasir Upper Delta
6 C .
2 Plain
5 Fasies
Batulempung 4
Fasies pung Transitional
4 B | Lower Delta
Batulempung 3 .
- Plain
3 Fasies
Batulempung 2
Fasies B i
2 1a5|es atupasir Transitional
- A | Lower Delta
Fasies .
1 Plain
Batulempung 1

Berdasarkan analisis litofasies dan
elektrofasies yang telah dijelaskan
sebelumnya, fasies pengendapan pada
daerah penelitian menjadi 3 fasies
pengendapan (tabel 1), yaitu fasies A
(Transitional Lower Delta Plain), fasies B
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(Transitional Lower Delta Plain), dan fasies
C (Upper Delta Plain). Fasies pengendapan
mempengaruhi pembentukan  seam
batubara, di mana mencerminkan
lingkungan  pengendapannya. Berikut
adalah fasies pengendapan yang terdapat
pada daerah penelitan secara berurutan
dari paling bawah (gambar 12), yaitu:

AREA INFLUENCED B AREA INFLUENCED
MARINE TO BRACKISH TER BY FRESH WATER.

BAR-|  BACK- | ITRANSITIONAL DE‘I‘.I‘I"’:EI}EAIN-
RIER |  BARRIER § FLUVIAL
I | y

LOWER
DELTAPLAIN fi __ LOWER
| DELTA PLAIN |

: -W " ‘.
’5
ORTHOQUARTZITE
SANDSTONE SHALE -I I
GRAYWACKE
SANDSTONE - coaL 7

° K||.0Nl“ﬂ.5w 20 oMII[S

Gambar 12. Lingkungan Pengendapan
Daerah Penelitian (Horne,
1978)

e Fasies Pengendapan A (Transitional
Lower Delta Plain)

Fasies pengendapan ini terdiri atas
litofasies 1 (Fasies Batulempung 1), dan
litofasies 2 (Fasies Batupasir 1) tebal fasies
pengendapan diantara 74.65 — 219.65 m.
Fasies pengendapan ini mempengaruhi
proses terbentuknya batubara seam E yang
diduga seam E tersebut mengalami
splitting menjadi batubara seam E1 dan
seam E2. Fasies pengendapan ini
menunjukkan  pada  bagian  bawah
terendapkan seam E yang tebal dengan
energi pengendapan yang konstan dan
kemudian terjadi perubahan energi
pengendapan ke arah atas. Bila dilihat dari
motif log, gradasi perubahan ukuran butir
terlihat cukup jelas dan dapat mencirikan
bahwa pada saat fase pengendapan fasies
ini, energi pengendapan tidak konstan.
Kemudian energi pengendapan kembali
konstan, ditunjukkan dengan
terendapkannya batubara seam D.
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Semakin ke arah atas terjadi perubahan
energi pengendapan yang cepat dan tidak
konstan ditunjukkan dengan tebalnya
litologi batupasir pada fasies pengendapan
ini.

e Fasies Pengendapan B (Transitional
Lower Delta Plain)

Fasies pengendapan ini terdiri atas
litofasies 3 (Fasies Batulempung 2),
litofasies 4 (Fasies Batulempung 3) dan
litofasies 5 (Fasies Batulempung 4) dengan
tebal fasies pengendapan diantara 152.39
— 178.2 m. Fasies pengendapan ini
mempengaruhi  proses  terbentuknya
batubara seam C yang tebal dengan energi
pengendapan yang konstan. Semakin ke
arah atas terjadi perubahan energi secara
cepat dengan gradasi ukuran butir terlihat
cukup jelas, jika dilihat dari motif log.
Perubahan energi secara cepat dan tidak
konstan tersebut dipengaruhi oleh sistem
pengendapan aggradasi, progradasi, dan
retrogradasi.

Energi pengendapan kembali konstan,
ditunjukkan dengan terbentuknya
batubara seam Bl dan B2. Kemudian
terjadi perubahan energi pengendapan ke
arah atas secara cepat ditunjukkan dengan
terendapkannya batulempung. Energi
pengendapan kembali konstan,
ditunjukkan  dengan terendapkannya
batubara seam Al dan A2. Semakin ke arah
atas, perubahan energi secara cepat dan
sistem pengendapan dengan ukuran butir
semakin mengkasar ke atas.

e Fasies Pengendapan C (Upper Delta
Plain)

Fasies pengendapan ini terdiri atas
litofasies 6 (Fasies Batupasir 2) dengan
tebal fasies pengendapan diantara 73.5 -
172.35 m. Fasies pengendapan ini
didominasi oleh batupasir dan
batulempung vyang diendapkan pada
energi yang cepat. Adapun batupasir pada

fasies pengendapan ini dicirikan dengan
ukuran butir semakin mengkasar ke atas.
Pada fasies pengendapan ini
mempengaruhi  proses  terbentuknya
lapisan batubara gantung (hanging seam 1
dan hanging seam 2), di mana pada saat
terendapkannya lapisan batubara gantung
yang tipis diendapkan dengan energi
pengendapan vyang konstan. Adapun
semakin ke atas perubahan energi secara
cepat dengan wukuran butir semakin
mengkasar ke atas.

6. KESIMPULAN

Secara litofasies, pada daerah
penelitian secara berurutan dari yang
paling bawah, terdiri atas enam unit
litofasies, yaitu fasies 1 (batulempung 1),
fasies 2 (batupasir 1), fasies 3
(batulempung 2), fasies 4 (Batulempung 3),
fasies 5 (batulempung 4), fasies 6
(batupasir 2).

Secara elekrofasies, tersusun dengan
motif log gamma ray yang dominan terdiri
dari motif log cylindrical shape, serrated
shape, funnel shape, bell shape, dan
symmetrical shape.

Berdasarkan analisis fasies
pengendapan daerah penelitian memiliki
lingkungan pengendapan dari Transitional
Lower Delta Plain hingga Upper Delta Plain
yang mempengaruhi keterbentukan dan
sebaran seam batubara di daerah
penelitian.
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