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PENYELIDIKAN BATUBARA BERSISTEM PADA CEKUNGAN
SUMATERA SELATAN DAERAH KAMPUNGBARU DAN SEKITARNYA
KABUPATEN TEBO, PROVINSI JAMBI

Oleh :
Agus Subarnas

SARI
Daerah yang diselidiki termasuk dalam wilayah Kabupaten Tebo dan Kab
Bungo, Provinsi Jambi yang terletak pada koordinat 01°30°00” - 0124500 LS dan
102°15°00” — 102°30°00"BT.

Secara geologi daerah penyelidikan termasuk ke dalam Cekungan Sumatera
Selatan bagian utara atau Sub Cekungan Jambi dan sebagian kecil termasuk ke dalam
Cekungan Sumatera Tengah. Dalam tatanan tektonik Pulau Sumatera kedua cekungan
ini merupakan backdeep basin atau cekungan pendalaman belakang (Koesoemadinata
dan Hardjono, 1978).

Formasi Pembawa batubara di daerah tersebut adalah Formasi Muaraenim (Miosen
Akhir — Pliosen Awal) dan Formasi Kasai (Plio Plistosen).

Endapan batubara pada Formasi Muaraenim didaerah penyelidikan tidak
berkembang secara baik, sangat sulit menemukan singkapan batubara ataupun
singkapan batuan sedimen lainnya, hal ini disebabkan selain karena faktor lingkungan
pengendapan juga karena landainya kemiringan lapisan batuan dan dipengaruhi oleh
faktor topografi.yang juga relatif landai.

Kegiatan pemboran batubara telah menyelesaikan 7 (tujuh) titik bor yaitu KB-01,
KB-02, KB-03, KB-04, KB-05, KB-06 dan KB-07 dengan kedalaman masing-masing
90.00 m; 65,00 m; 53.00 m, 55 m, 55.00 m. 92.00 m dan 90.15 m Ketebalan lapisan
batubara yang ditembus pemboran hanya terdapat pada titik bor KB-01 dan hanya
mempunyai ketebalan 15 cm.

1. PENDAHULUAN Sumatera Selatan secara sitematis
berdasarkan lembar peta topografi skala

1.1. Maksud dan Tujuan 1 :50.000 untuk mengetahui pola
Maksud kegiatan penyelidikan sebaran, bentuk geometris, dimensi dari
bersistem di daerah Kampung Baru endapan batubara, urutan stratigrafi
adalah mengumpulkan informasi serta kualitas batubara. Tujuannya
endapan batubara di Cekungan untuk mengetahui potensi sumberdaya
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batubara di daerah tersebut serta dapat
melengkapi data base potensi batubara
Indonesia yang dapat dimanfaatkan
oleh pemerintah maupun investor

swasta

1.2. Lokasi Kegiatan dan Kesampaian
Daerah
Daerah Kampung Baru dan

sekitarnya termasuk dalam Kab Tebo

dan Kab Bungo, Prov Jambi. Secara
geografis terletak antara 01°30°00” -
01%45'00"LS dan 102°1500” - 102°
30°00"BT (Ib peta BAKOSURTANAL no.

0914-54).

1.3. Waktu dan Pelaksana Kegiatan
Kegiatan lapangan berlangsung
dalam 2 periode. Kegiatan periode 1
dimulai 9 Oktober hingga 6 November
2012 sedangkan
berlangsung dari 7 November hingga 7
Desember 2012.
Pekerjaan

periode ke 2

lapangan  dilanjutkan
dengan analisis dan pengolahan data,
pembuatan peta, penyusunan laporan

akhir dan publikasi hasil kegiatan .

2. GEOLOGI UMUM

Daerah penyelidikan terletak pada
cekungan Sumatera Selatan bagian
utara atau Sub Cekungan Jambi pada
batas antara cekungan Sumatera
Selatan dan Cekungan Sumatera
Tengah. Pada tatanan tektonik Pulau

no

Sumatera, kedua cekungan ini
merupakan backdeep basin
(Koesoemadinata dan Hardjono, 1978).
Batas kedua Cekungan ini tidak begitu
jelas  namun sebagian penulis
memperkirakan batasnya adalah suatu
tinggian yang dikenal sebagai Bukit
Tigapuluh. Dalam peta Geologi daerah
ini termasuk bagian lembar peta
Muarabungo

Bandung, 1991)

(Puslitbang Geologi

2.1. Stratigrafi

Secara regional, stratigrafinya
tersusun oleh batuan-batuan yang
berasosiasi dengan jenis batuan dari
Cekungan Sumatera Selatan Cekungan
Jambi dan sebagian kecil lainnya
berasosiasi dengan jenis batuan dari
Cekungan Sumatera Tengah. Urutan
stratigrafi Lembar Muarabungo dapat
dikelompokkan atas tiga Jaman yaitu
Urutan Pra Tersier, Tersier dan Kuarter.
Urutan Pra Tesier berumur mulai
Karbon Awal-Perm Tengah terdiri atas

Formasi Terantam (Karbon Awal),

Formasi Gangsal, Formasi
Pengabuhan, Formasi Mentulu
(Ketiganya  Berumur  Permokarbon,
dikelompokkan  sebagai = Kelompok

Tigapuluh), Formasi Mengkarang (Perm
Awal) dan Formasi Pelepat (Perm Awal-
Tengah).

Urutan Tersier terdiri atas Formasi
Lahat (Eosen-Oligosen Awal), Formasi
Kelesa (Eosen-Oligosen Awal), Formasi
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Talangakar (Oligosen  Akhir-Miosen
Awal), Formasi Lakat (Oligosen Akhir-
Miosen Awal), Formasi Gumai (Miosen
Awal-Tengah), Formasi Airbenakat
Tengah-Akhir),

Muaraenim (Miosen Akhir-Pliosen Awal)

(Miosen Formasi
dan Formasi Kasai (Plio- Plistosen).

Endapan Kuarter tersusun oleh
batuan produk gunungapi, endapan
undak sungai, endapan rawa dan
aluvium.

Disamping itu terdapat batuan-
batuan terobosan yang berumur mulai
Jura hingga Kuarter yang terdiri atas
Pluton Granit, Granit, Pegmatit, Diorit,
Granodiorit, Dasit dan Syenit.

2.2. Struktur Geologi

Struktur geologi Lembar
Muarabungo cukup kompleks, proses
tektonik berlangsung sejak Karbon
hingga Resen. Unsur struktur utama
yang terdapat di lembar ini adalah
lipatan dan sesar.

Perlipatan umumnya berarah Barat-
Timur dan Baratlaut-Tenggara. Lipatan
berarah Barat-Timur mempengaruhi
batuan Pra Tersier, sedangkan berarah
Baratlaut-Tenggara mempengaruhi
batuan Pra Tersier dan Tersier. Ciri
lipatan menunjukkan pengaruh
deformasi pada batuan Pra Tersier lebih
kuat dibandingkan Tesier dan Kuarter.
Pensesaran umumnya dapat dibagi atas
empat arah yaitu Barat Baratlaut-Timur

Tenggara, Baratlaut-Tenggara,

Timurlaut-Baratdaya dan Timur
Timurlaut - Barat Baratdaya.
Pensesaran pada batuan Pra Tersier

lebih kuat dibandingkan pada Tersier.

2.3. Indikasi Batubara

Hasil penyelidikan sebelumnya,
terutama penyelidikan dari Pusat
Sumber Daya Geologi (Dahlan Ibrahim
dkk., Penyelidikan Batubara Bersistem
Pada Cekungan Sumatera Selatan,
Daerah  Sumai dan  sekitarnya,
Kabupaten Tanjung Jabung Barat
Provinsi Jambi), Formasi Muaraenim di
sekitar kawasan ini  diperkirakan
memiliki endapan batubara yang cukup
potensial dengan ketebalan lapisan
batubara mencapai 11 m. Secara
megaskopis, batubara tersebut
berwarna hitam kecoklatan, kusam,
menampakkan struktur kayu yang cukup
jelas dan menunjukkan karakteristik
rank batubara yang rendah atau low
rank coal (Dahlan lbrahim, 2010).
Sementara itu pada tahun yang sama di
daerah Utara daerah yang akan diteliti
telah dilakukan penyelidikan dimana
hasilnya terdapat lapisan batubara
dengan ketebalan mencapai 8.85m
(SM. Tobing, 2011).

Berdasarkan  acuan  informasi
tersebut daerah Kampung Baru yang
terletak  di

diharapkan memiliki potensi endapan

sebelah  selatannya

batubara yang hampir sama, sehingga
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dianggap layak untuk dilakukan

penyelidikan.
3. KEGIATAN PENYELIDIKAN

3.1. Penyelidikan Lapangan

Penyelidikan yang dilakukan adalah
pengumpulan data sekunder, Pekerjaan
lapangan yaitu eksplorasi langsung
dilapangan dimana kegiatan yang
dilakukan diantaranya pemetaan geologi
endapan batubara dan Pemboran
batubara, analisis laboratoriom dan
pengolahan data.

Pengumpulan Data Sekunder

Pengumpulan data sekunder
diantaranya adalah evaluasi data
dengan membuat rencana kerja
lapangan, persiapan peta, persiapan
peralatan survei, akses kesampaian
daerah dan lain-lain.

Data sekunder yang cukup penting
adalah Peta Geologi Lembar
Muarabungo Sumatera, sekala 1
250.000 (Puslitbang Geologi Bandung
Simanjuntak, dkk., 1991). Dari peta
geologi regional tersebut di daerah
penyelidikan terdapat formasi-formasi
batuan yang merupakan coal bearing
formation yaitu Formasi Muaraenim,
Formasi Kasai dan Formasi Airbenakat.
Disamping itu tercantum adanya
beberapa lokasi singkapan batubara.

Studi pustaka juga mempelajari

berbagai masukan mengenai daerah

yang akan dituju baik dari literatur
maupun informasi lisan yang bersumber
dari peneliti terdahulu.

Spruyt (1956) dan de Coster (1974)
menyusun dan memberikan penamaan
pada stratigrafi regional Cekungan
Sumatera Selatan. Tatanama yang
dipakai kedua penulis tersebut sering
menjadi acuan bagi para penulis
berikutnya.

Shell Mijnbouw (1978) menyelidiki
endapan batubara Formasi Muaraenim
pada Cekungan Sumatera Selatan,
antara lain dengan metoda pemboran
dan  pengukuran  seismik.  Shell
Mijnbouw membagi Formasi Muaraenim
atas 4 (empat) anggota yaitu dari tua ke
muda : Anggota M1, M2, M3 dan M4,
pembagian  ini  didasarkan  atas
keberadaan lapisan-lapisan batubara

yang terkandung pada formasi tersebut.

Hasil penyelidikan Pusat Sumber
Daya Geologi (Dahlan Ibrahim dkk.,
2010) menunjukkan pada Formasi
Muaraenim terdapat beberapa lapisan
batubara dengan ketebalan singkapan
mencapai 11 meter dan dari hasil
pemboran sekitar 7 meter dengan
karakteristik batubara adalah low rank
coal.

Data sekunder lainnya adalah data
dari beberapa perusahaan batubara
swasta di daerah Sumai dan sekitarnya
antara lain P.T. Globalindo Alam Lestari,
P.T. Tebo Agung Internasional, P.T.
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P.T. Hasil
Tambang Rakyat dan P.T. Bumi Unggul

Asia Multi Investama,

Permai.

Pengumpulan Data Primer

Data primer diperoleh dari hasil
kegiatan lapangan, vyaitu dari hasil
pemetaan geologi batubara dan
pemboran inti.
Pemetaan Geologi Endapan Batubara

- Mencari lokasi singkapan

batubara, koordinatnya,
mengukuran kududukan, tebal
lapisan dan pemerian singkapan,
diplot pada peta kerja sekala 1 :
50.000.
- Mengamati  batuan  pengapit
lapisan batubara.

- Dokumentasi singkapan.

- Dilakukan  pengambilan  conto
batubara untuk keperluan analisis
labolatorium.

Peralatan yang digunakan:

- Peta Geologi dan peta Topografi
lembar Muarabungo, Jambi

- Palu geologi, Kompas geologi,
GPS dan Kamera Lapangan

- Pita ukur, kantong conto

- Catatan lapangan

Pemboran Inti

Pemboran inti adalah metoda
pemboran dangkal dengan mengambil
conto inti bor (core). Interval titik bor
dirancang sedemikian rupa yang
diharapkan dapat menembus lapisan-

lapisan batubara secara representatif.
Pemboran dilakukan pada tujuh lokasi
dengan kedalaman antara 53 m - 93 m.

Pertimbangan dalam pemboran inti
adalah : Kedalaman pemboran harus
disesuaikan dengan kemampuan alat,
ketersediaan suplai air selama kegiatan
pemboran, akses jalan yang memadai
agar transportasi alat dapat dilakukan.
Setiap titik bor diusahakan ditempatkan
sedemikian rupa sehingga cukup
representatif untuk rekonstruksi/korelasi
lapisan-lapisan batubara yang ada.

Pemboran inti ini bertujuan untuk
mengetahui Informasi kearah vertikal
dan urutan litologi secara utuh, tebal
perlapisan tiap satuan batuan dan untuk
pengambilan conto batubara yang lebih
baik dari inti bor untuk keperluan
analisis  Laboratorium, diantaranya
analisis kimia dan petrografi batubara
untuk mengetahui mutu batubara.

Alat Bor yang digunakan terdiri dari
1 unit mesin bor jenis JACRO TDZ-200
beserta alat pendukung lainnya (pompa
pengantar, pompa pembilas, wireline
dan penginti core barrel berukuran NQ)
dilengkapi dengan mata bor diamond
dan tungstein, pipa-pipa rod dan casing,
bentonit dan generator listrik.

3.2. Analisis Laboratorium

Analisis laboratorium  bertujuan
mengetahui kualitas dan jenis dari
batubara disamping untuk mengetahui
perkiraan

spesifikasi  penggunaan,
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lingkungan pengendapan dan aspek
teknis laboratorium lainnya. Analisis
laboratorium menentukan kandungan
air, kandungan zat terbang, kandungan
abu, karbon tetap, kadar sulfur total,
nilai calori dan berat jenis dan indeks
kekerasan., mengetahui kandungan
unsur-unsur  :  karbon, hidrogen,
belerang, Oksigen. Analisis petrografi
juga dilakukan untuk mengetahui
komposisi maseral, derajat kematangan
dan kandungan mineral. Analisis ini
disamping untuk mengetahui rank dari
batubara, juga dapat membantu
penafsiran lingkungan pengendapan

batubara.
4. HASIL PENYELIDIKAN

4.1. Morfologi

Daerah Penyelidikan merupakan
daerah datar, satuan morfologi daerah
penyelidikan merupakan satuan
geomorfologi dataran rendah. Aliran
sungai yang menoreh satuan
geomorfologi ini menunjukan pola aliran
mendaun atau Sub Dendritik. Pola ini
mencerminkan jenis batuan yang
ditorehnya relatif homogen dengan
kemiringan lapisan yang landai. Stadium
erosi aliran sungainya menunjukan
stadium erosi relatif dewasa dimana
erosi air mulai mengarah kearah lateral.
Beberapa sungai yang mengalir pada
satuan morfologi ini adalah S. Aburan,
S, Bengkal, S. Belilas dan anak anak

sungainya yang mengalir kearah selatan
dan bermuara ke sungai Batanghari.

4.2. Stratigrafi
Stratigrafi daerah  penyelidikan
tersusun dari Endapan Tersier dan
Endapan Kuarter, posisi stratigrafi dari
tua ke muda adalah Fm Air Benakat,
Fm. Muaraenim, Fm. Kasai dan
endapan. Formasi utama pembawa
batubara adalah Fm. Muaraenim.
Formasi Airbenakat berumur Miosen
Awal-Tengah dan Formasi Muaraenim
berumur Miosen Akhir-Pliosen. Endapan
Kuarter terdiri atas Formasi Kasai
berumur Plio-Plistosen dan Aluvium
berumur Holosen (Simanjuntak, T.O.,

dkk, 1991).

4.3. Struktur Geologi
Struktur daerah
berupa antiklin dan sinklin berarah relatif

penyelidikan
Baratlaut-Tenggara sedangkan
perkiraan sesar berupa sesar normal
berarah  relatif  Barat-Timur  dan

Baratlaut-Tenggara.

4.4. Pembahasan Hasil Penyelidikan
4.4.1. Data Lapangan dan Interpretasi

Kegiatan lapangan terdiri atas
pemetaan geologi endapan batubara
dan pemboran. Kegiatan pemetaan
geologi dilakukan terhadap Formasi
Muaraenim, Formasi Airbenakat dan
Formasi Kasai sedangkan pemboran
lebih difokuskan pada formasi pembawa
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batubara  utama  vyaitu Formasi
Muaraenim.
Kendala dalam penyelidikan

lapangan adalah sulitnya menemukan
singkapan batubara karena secara
kemiringan lapisan batuan di daerah
penyelidikan relatif landai dan sulit
dijumpai undulasi topografi di daerah
tersebut. Selain itu sebagian besar
wilayah penyelidikan adalah lahan
perkebunan kelapa sawit. Di areal
perkebunan kelapa sawit umumnya
telah dilakukan pengolahan lahan Land
Clearing  sedemikian rupa  yang
merubah topografi dan  morfologi
aslinya, hal ini juga menyebabkan
singkapan-singkapan batubara pada
sungai yang asli biasanya telah tertutup
oleh penimbunan, pembuatan parit-parit
baru dan perataan permukaan tanah.
Pembukaan lahan kelapa sawit pada
awalnya biasanya dilakukan dengan
pembakaran hutan atau semak belukar
sehingga kemungkinan  singkapan-
singkapan batubara yang ada ikut
terbakar sehingga tidak muncul di
permukaan. Musim  hujan  yang
berlangsung pada waktu penyelidikan
lapangan juga menimbulkan kendala
terhadap kegiatan pemboran karena
lokasi pemboran berada pada elevasi
yang rendah sehingga sering terjadi
genangan disekitar lokasi pemboran.
Pemetaan batubara yang dilakukan

selama kegiatan lapangan berlangsung

(periode | dan 2) tidak menemukan
singkapan batubara atau batuan lain.
Kegiatan pemboran batubara pada
periode | menyelesaikan 5 (lima) lokasi
bor yang diberi notasi KB-01, KB-02,
KB-03, KB-04 dan KB-05. Lapisan
batubara yang ditembus dari 5 titik
pemboran hanya dijumpai pada titik bor
KB-01 dengan ketebalan hanya 15 cm.
Lapisan batubara pada titik bor KB-01
diperkirakan lapisan batubara pada
Formasi Muaraenim.
Kegiatan pemboran pada
periode ke telah diselelesaikan 2 (dua)
lokasi bor yang diberi notasi KB-06 dan
KB-07.

4.4.2 Pemboran Inti

Pemboran inti dilakukan pada lokasi
yang dipilih dan diprediksi dapat
menembus lapisan batubara pada
kedalaman yang disesuaikan dengan
peralatan bor yang  digunakan.
Penentuan titik bor disesuiakan dengan
beberapa pertimbangan diantaranya
kondisi lapangan, faktor kondisi geologi,
kemudahan akses untuk membawa
peralatan bor dan  ketersediaan
air.Kegiatan pemboran berlangsung
selama 8 jam non stop yang
dilaksanakan oleh 1 tim pemboran

Peralatan mesin bor yang dipakai
pada kegiatan ini adalah 1 unit mesin
bor jenis JACRO TDZ-200 beserta alat
pendukung pemboran lainnya seperti

mesin  pompa pengantar, mesin
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pengaduk bentonit, mesin pembilas,
peralatan kunci-kunci, pipa-pipa rod dan
casing, semen pemboran (bentonit) dan
generator listrik.

Pemboran dimulai dengan memakai
casing NW sedalam 3,00 m untuk
mendudukkan posisi rod/core barrel
untuk pengambilan conto-conto batuan.

Pengambilan  conto  dilakukan
dengan memakai rod/core barrel NQ.
Untuk menghindari terjadinya ambrukan
batuan dari dinding lobang bor, pipa
casing dipasang dan didudukkan mulai
dari permukaan (0,00 m). Semua inti
hasil pemboran diambil dimasukkan ke
dalam ‘core box sesuai dengan urutan
kedalaman dan kemudian dideskripsi.

Kegiatan pemboran batubara pada
periode | menyelesaikan 5 (lima) lokasi
bor yang diberi notasi KB-01, KB-02,
KB-03, KB-04 dan KB-05 dengan
kedalaman
90.00 m; 65,00 m; 53.00 m, 55 m dan
55.00 m. Lapisan batubara yang

masing-masing  adalah

ditembus pada pemboran dijumpai pada
Titik bor KB-01 dengan ketebalan hanya
15 cm. Lapisan batubara pada titik bor
KB-01 diperkirakan lapisan batubara
pada Formasi Muaraenim.

Kegiatan pemboran batubara pada
periode 2 telah diselesaikan 2 (dua)
lokasi bor yang diberi notasi KB-06 dan
KB-07. dengan kedalaman masing-
masing adalah 92.00 m dan 90.15 m,

sedangkan dari pemboran yang

dilakukan tidak ditemukan adanya
lapisan batubara.

4.5. Potensi Endapan Batubara

Selama  berlangsung  kegiatan
pemboran tidak ditemukan adanya
lapisan batubara, kecuali pada titik
pemboran KB-01 dengan ketebalan
lapisan batubara kurang dari 15 cm.
sedangkan pada lobang bor KB-02
sampai KB-07 indikasi batubara hanya
dijumpai sebagai fragmen-fragmen atau
pita-pita tipis batubara.

Hasil Pengamatan pemboran
batubara yang dilakukan hampir pada
semua titik bor memperlihatkan susunan
litologi terdiri atas sedimen klastika
halus yang terdiri dari batupasir dan
batulempung dengan sisipan lempung
batubaraan dan pita-pita tipis batubara.
Batupasir berwarna abu-abu terang,
rapuh, dominan kuarsa. Batulempung
berwarna abu-abu terang sampai abu-
abu tua, padu. Hasil pengamatan
lobang bor disarikan pada Tabel 4.6.

Secara umum susunan litologi
tersebut berupa selang seling antara
lapisan batulempung, batulanau, pita-
pita tipis atau fragmen batubara dengan
lapisan  batupasir  kuarsa  yang
cenderung menghalus keatas.
Batulempung dan batupasir pada
umumnya Glaukonitan.

Lapisan batulempung karbonan
berwarna abu-abu kehitaman sering

dijumpai dan umumnya terdapat pada
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bagian tengah ke arah atas, fragmen
atau pita-pita tipis batubara umumnya
membentuk struktur sedimen paralel
laminasi pada lapisan batulempung
kehitaman tersebut. Dari hasil inti bor
memperlihatkan bahwa lapisan
batubara belum terbentuk dengan baik
didaerah ini, belum terbentuknya lapisan
batubara ini kemungkinan adalah :

1. Daerah ini  masih  merupakan

lingkungan transisi dari lingkungan

marin ke lingkungan laut dangkal,

paludal, dataran delta atau non

marin. Hal tersebut bisa diamati pada

lapisan batupasir dan lapisan batu

lempung yang mengandung
Glaukonit, tetapi semakin kearah
atas kandungan Glaukonit relatif
berkurang.

2. Formasi Muara Enim didaerah ini
kemungkinan mewakili tahap akhir
dari fase regresi tersier yang terjadi
secara regional di Sub cekungan
Jambi.

3. Fase regresitersebut dimulai dengan
diendapkannya Formasi  Gumai

bagian atas dan diikuti oleh

pengendapkan Formasi Air Benakat
yang didominasi oleh litologi
batupasir pada lingkungan pantai dan
delta. Formasi Air Benakat
diendapkan secara selaras di atas

Formasi Gumai. Pada Pliosen Awal,

laut menjadi semakin  dangkal

dimana lingkungan pengendapan
berubah menjadi laut dangkal,

paludal, dataran delta dan non marin
dimana pada saat itu Formasi
Muaraenim mulai diendapkan.

4. Adapun indikasi batubara yang
dijumpai dari pemboran berupa pita-
pita tipis atau fragmen batubara
diperkirakan merupakan awal dari
terbentuknya batubara yang mewakili
lapisan  batubara anggota M1
Formasi Muaraenim, vyaitu lapisan
paling bawah dari anggota

Muaraenim. Shell Mijnbouw (1978)

membagi Formasi Muaraenim atas

empat anggota,yaitu  Anggota M1,

M2, M3 dan M4.

4.5.1. Kualitas Batubara

Secara megaskopis batubara dari
conto inti bor yang  didapat
memperlihatkan bahwa ciri fisik
batubara berwarna hitam kecoklatan-
hitam, kusam, berlapis, terlihat struktur
kayu, mengotori tangan, mengandung
resin. Analisis kimia dan petrografi
batubara dari conto inti bor tidak
dilakukan dikarenakan tipisnya lapisan

batubara.

4.5.2. Sumber Daya Batubara

Penghitungan sumberdaya
batubara daerah Kampung Baru tidak
bisa dihitung batubara hanya ditemukan
pada 1 titik Bor yakni pada titik bor KB-

01 dimana ketebalannya hanya 15 cm.
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4.6. Prospek Pemanfaatan dan
Pengembangan Batubara
Dari 7 titik bor yang telah dilakukan
selama penyelidikan ini, tidak terlihat
adanya prospek batubara yang dapat
dimanfaatan dan dikem bangkan lebih

lanjut.
5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

ePada Formasi Muaraenim didaerah
penyelidikan lapisan batubara tidak
berkembang secara baik, Daerah ini
merupakan lingkungan transisi dari
lingkungan pengendapan marin ke
lingkungan laut dangkal, paludal,
dataran delta atau non marin.

eIndikasi batubara yang dijumpai
berupa pita-pita tipis atau fragmen
batubara diperkirakan merupakan awal
awal dari terbentuknya batubara yang
mewakili lapisan batubara anggota
M1 Formasi Muaraenim

e Sangat sulit menemukan Singkapan
batubara ataupun singkapan batuan
sedimen lainnya,

hal ini antara lain disebabkan
landainya kemiringan lapisan batuan
dan juga dipengaruhi oleh faktor
topografi.yang juga relatif landai.

eHasil pemetaan  geologi tidak

menemukan  singkapan  batubara
maupun  batuan  lain.  Sulitnya
menemukan singkapan juga
disebabkan karena daerah

penyelidikan sebagian besar
merupakan lahan perkebunan kelapa
sawit, dimana lahannya sudah diolah
dengan pembakaran, pembuatan parit-
parit baru, penimbunan dan perataan
sehingga singkapan sulit untuk
ditemukan.

e Kegiatan pemboran batubara telah
menyelesaikan 7 (tujuh) lokasi bor
yaitu KB-01, KB-02, KB-03, KB-04,
KB-05, KB-06 dan KB-07 dengan
kedalaman masing-masing 90.00 m,
65,00 m, 53.00 m, 55 m, 55.00 m,
92.00 m dan 90.15 m.

e Ketebalan lapisan batubara yang
ditembus pemboran hanya mempunyai
ketebalan 15 cm yaitu pada KB-01
(kedalaman 88 m).

5.2. Saran

Disarankan agar pada  Formasi
Muaraenim yang relatif landai,dilakukan
penyelidikan bawah permukaan dengan

menggunakan alat Geofisika.
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Gambar 2.2. Peta Geologi Daerah Kampung Baru Kab Tebo, Provinsi Jambi
(Sumber: Simanjuntak, T.O., dkk, 1991, Geologi Lb Muarabungo, Sumatera, Puslitbang Geologi, Bandung)
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(Dahlan lbrahim 2011, Modifikasi dari Simanjuntak, 1991)
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Tabel 4.1 Stratigrafi Daerah Penyelidikan
(Agus Subarnas 2012, Modifikasi dari Simanjuntak, 1991)
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Tabel 4.2 Daftar Singkapan Daerah Kampung Baru dan Sekitarnya (Periode 1)

- Jenis JurusKem | Tebal
No | Na 5o B N.E.* (m) Keteranzan
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4 TEE-5 17 | Sip ol leatae - cexl Ao
£ 13- 2 ¥ | Sip s lmoostes - wEE 5, Abues
L] 3.1 ¥ | Ber =B lempesae = Crxi Anuew
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12 3 3hE-10 v | Bposs mYistemnds - 3. Abaa
i1 | 5A3-11 ¥ | Eppie x¥lacesiy - -
1. FEkS-10 ¥ | Bpoes milazoeada - -
11 | 3kS-11 £ | Be ot eskize - el Aboex
1% | ho-i4 o | Fptnatuiaiize - s
11 ] 5XE.12 O | Be sdoxtoiecckiza . § At
18 | 3K3-1¢ 8 | Sip. atvatnk ecoblxa. laguk - i
17 I ShE-1V v | Blpsde oiias Tapuk i ¥ Aburw
18 [iKE-18 : I, st lacchi=me, Daenk - B
iy | ERE-1E £ | Blo atoabuiecokiza. laouk - -
0 ] IKE £ Big sbualo fecciiza, ok = x
sl 5X3-21 T Doy Lt ooah ketoeapye - RS Abuee
.= K322 4" | Bey Q. 2k, coak iekneere - -
ae | 5AS-20 & | Npoam oiistomndy - -
Tabel 4. 3 Daftar Singkapan Daerah Kampung Baru dan Sekitarnya (Periode 2)
o - Koordinat Jenis Jrs/Kem Tebal e
Batuan N...E/..° (m)
X Y
1 SKB-24 01° 38" 54.6" 102°24'31.8" Bps Q, h-k, putih kekuningan
2 SKB-25 01°39" 38.0" 102°23' 56.9" Bps lempungan, coklat
3 SKB-26 01°40" 00.0" 102° 24" 00.0" Blp psrn, coklat muda
4 SKB-27 01°42" 11.4" 102° 15’ 57.5" Bps Q, h-k, putih kekuningan
5 SKB-28 01°43" 26.2" 102° 15" 42.5" Bps Q, h-k, putih kekuningan
6 SKB-29 01°42" 00.0" 102° 19" 38.0" Blp psrn, coklat, lapuk
7 SKB-30 01°42" 15.3" 102° 20" 48.3" Bps Q, h-k, putih kekuningan
8 SKB-31 01°43" 03.6" 102°19' 42.4" Bps lempungan, coklat
9 SKB-32 01°43" 57.3" 102° 19" 42.3" Blp psrn, coklat muda
10 SKB-33 01°30" 00.0" 102° 23" 59.0" Blp, abuabu kecoklatan
Tabel 4.4. Data Titik Bor Daerah Penyelidikan (Periode 1)
KOORDINAT WAKTU
TITIK KEDALAMAN
No PELAKSANAA
BOR (m) X Y
N
1 KB-01 90.00 102°20'31.8" 01°34'15.5" 12 Okt - 17 Okt
2 KB-02 65.00 102°19' 57.2" 01°3505.2" 19 Okt — 24 Okt
3 KB-03 53.00 102° 19 47.3" 01°36'32.2" 26 Okt — 30 Okt
4 KB-04 55.00 102°20' 18.7" 01°38'30.0" 01 Nov — 06 Nov
5 KB-05 55.00 102°18'01.6" 01°39'01.7" 08 Nov — 10 Nov
14
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Tabel 4.5 Data Titik Bor Daerah Penyelidikan (Periode 2)

1 KB-06 92.00 102°23'58.6" | 01°39'37.0" 13 Nov - 23 Nov

2 KB-07 90.15 102°19'39.5" | 01°42'13.2" 27 Nov - 03 Des
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i baraters dengan bl 571

g, behitaman, lunak,plsts
erdapat fragmen btubora

Batpasi b sdang s s
terbuka, agak kera, porosias sedan,
seempatfgimen bara st mnrmm
batulempung dan batupasis,nodul bat
i a—

Balempung -k
plasis, masi.

Batupasi, kohijauar,halus- sodar
Setempot fagmen batubars, keemas erbuka,
agak keras, porositas sedang, berapis.

Batulempung, b - abu sampu sedng
Kelijauan, agak keras,plasts

Bt oo senptgren
batubara di kecalamar
5740 m-5750 - b, bertapis

i Tahun 2012

Total kedsman - 6500 m
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'CENTER FOR GEOLOGICAL RESOURCES
AMPUNG BARU AREA,
JAMBI PROVINCE
CENTER FOR GEOLOGICAL RESOURCES BOREHOLELOG  © KB-0t COORDINATE + 01°35300"
BORE HOLE LOG COALRELD MUARA BUNGO 0220187
KAMPUNG BARUAREA, LocATION LEMBAH KUAMANG EEVATION  © 55m
JAMBI PROVINCE J— NovEMBER 01, 2012 TOTALDEPTH © 55.0m
"
FINISHED NoVEMBER 06" 2012 WELL SITE WAWANGSP
BOREHOLELOG KB-03 COORDINATE 0173632
12100 A TATANG, di
COALRIELD MUARA BUNGO e SCALE DRILER
LocATION PURWOSARI ELEVATION am b ek cranszes core
{0 NESS | SEDIMEN STRUKTUR | LTHO | possis. RECOVERY | SAMPLE DESCRIPTION
STARTED OKTOBER 26", 2012 TOTAL DEPTH 53.00m (m) (m LOGE (%)
" ML B A 1YY
FINISHED OKTOBER 30", 2012 WELL SITE WAWANG SP
SCALE 1100 DRILLER A-TATANG, k. Sail, coklat lunak, banyak akar tanaman,
plastis
DEPTH  [THICK ‘GRAIN SIZE & CORE .
(| NESS |somensTruur | LIHO | possins | RECOVERY | saree DESCRIPTION o=
= 1 o
I U R L
ap——
C—1 ey, st i i
— 1 pita btubura dikedslaman 5.50 m stemy
r M 620 kmwau.m
~m L—1 Soilcoklatlunak banyak skar tamaman,
L—1 plasis
L—1
L—1
7 o
, Batupsin, abu-abu, stermpat kehiun,
3 Batulerspun, abu - sbu sampa kehitaman, = s, stempat kohi
2w st frgmen batubara, pac kedalarman porasiasbaik kemas terbuka.
750 L
o r Batulempung, kecokdatan, lunak, plastis,
250 Setempat kehijauan.
Batupasir, abu- abu, seempat botulempung,
Kehitaman dengan fragmen batubura, [ ———
o . porositas baik, kermas erbula bl - Kasr,
pita- pia batubara
o Bttempung ok, gk keras i
L bntubara, seiempat kehip
o Batulempung abu - abu - Kehitaman, Fo
Scterpat kehipuan, mast, gl kerss
60 lost core.
Batulempung, kehitaman, sgak erss,
terdaput ssipan batuguss, halus - sedang,
o sbu-abu
Bt abu Al
sedang, kemas trbuks, gk
,w.,mm‘xw, e g L
e odalaman 7,60 3750m . 7 Btupi b, slempat har,
lrrdmmw g, kermas terbuka, agak keri,
20 oo sedsig s bor
s Batulempung, abu - bu, lunak, masi nodul
20 batupasir,
r T o S b el Ty
120 e b e e wor,
o | pita-pita btubora
10 Batulempung, abu - b, hanak, ot
b
[ Batupasir, abu - abu, setempat kehijauan,
halus-sedang, kemas erbuka, agak keras
o porasitas sedang, agak keras
Fere 060 lost core.
Batulempun, abu - b, agok keras, sispan
. 0 Tokpost, s edang, s .
[T Sotupsic pr— r
10 loscore
. Btdmpung sk - eimn,
plasts,
o Batulempung, kehitaman,funak,setempot
0 Batupasi, halus - kasar, porositas baik, 0 Kehijauan, terdapat sisipan batupasir
Kemas terbuka, membundar tanggung, agak dikedalaman 5200-5230 blus sedang, abo
heras sbu
10 lost core.

Total kedalaman : 5300 m Total kedalaman : 55m
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PENYELIDIKAN BATUBARA BERSISTEM PADA CEKUNGAN SUMATERA
SELATAN, DAERAH DUSUN SIMAMBO KABUPATEN TEBO, PROVINSI JAMBI

Dede Ibnu Suhada
KPP Energi Fosil

ABSTRACT

The coal investigation of South Sumatra Basin at Simambo Area Jambi Province aims to
determine the potential coal resources of the area. Administratively included in Tebo
Regency, Jambi Province and lies in the coordinates between 01°00°00” - 01°15°00”
Latitude and 102°15°00” — 102°30’ Longitude.

There are two coal bearing formations; Air Benakat Formation and Muaraenim
Formation. One seam of Air Benakat Fm. the AB layer has a thickness of about 1.2 m
and Muara Enim Fm. there are 4 layers of layer 1 (8.2 m), layer 2 (1 m), layer 3 (2.2 m),
and layer 4 (6.85 m).

Quality coals for Fm. Muaraenim tend to vary ranging from 4.325 cal/gram up to 5.954
cal/gram. While the quality of the coal Fm. Air Benakat is 6.661 cal/gram.

Total coal resources of the three-block Simambo Area totaled 282.411.333 tons.

PENDAHULUAN Cekungan Sumatera Selatan
merupakan salah satu cekungan di

Latar Belakang Indonesia yang mempunyai potensi
Penyelidikan batubara bersistem endapan batubara. Menurut hasil

di Cekungan Sumatera Selatan telah penyelidikan  terdahulu,  Cekungan
dimulai sejak tahun 90’an oleh Pusat Sumatra Selatan memiliki sumber daya
Sumber Daya Geologi yang meliputi batubara yang sangat besar, yaitu
sebagian besar  wilayah Sumatera sekitar 59 milyar ton (Badan Geologi,
Selatan. Wilayah Jambi yang termasuk 2011). Saat ini penyelidikan yang
kedalam Cekungan Sumatera Selatan dilakukan di Cekungan Sumatera
baru sebagian kecil wilayah yang telah Selatan belum mencakup seluruh
dilakukan penyelidikan bersistem. Untuk wilayah yang dianggap  memiliki
melengkapi dan melanjutkan endapan batubara. Untuk itu, Pusat
penyelidikan batubara bersistem di Sumber Daya Geologi melakukan
Wilayah Jambi maka dilakukan kegiatan kegiatan Penyelidikan Batubara
penyelidikan ini. Bersistem Pada Cekungan Sumatra
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Selatan, Daerah Dusun Simambo dan
Sekitarnya, Kabupaten Tebo, Provinsi
Jambi.

Maksud dan Tujuan
Maksud dari
penyelidikan bersistem ini adalah untuk

kegiatan

mengetahui pola sebaran, bentuk
geometris, dimensi dari endapan
batubara, urutan stratigrafi dari batuan-
batuan pengapit serta kualitas batubara.
Tujuannya adalah untuk mengetahui
potensi sumber daya batubara dari
daerah tersebut untuk melengkapi data
base potensi batubara Indonesia yang
disimpan dalam bank data Pusat
Sumber Daya Geologi, Bandung.

Lokasi Daerah Penyelidikan

Daerah Dusun Simambo termasuk ke
dalam wilayah  Kabupaten Tebo,
Provinsi Jambi, terletak pada koordinat
antara 01°00'00” - 01215°00” LS dan
102°15°00” — 102°30’ BT. Dalam Peta
Topografi Bakosurtanal skala 1 : 50.000
termasuk dalam Lembar Peta Dusun

Sinambo dengan nomor index 0914-44.

GEOLOGI UMUM

Menurut Pieters drr. (1983)
dalam Peta Geologi Lembar Ransiki,
wilayah ini  mempunyai lima mandala
geologi utama yaitu Bongkah Blok
Kemun, Bongkah Blok Arfak, Ranah
(Mintabat) Leher Burung (Lajur Lipatan

Lengguru), Cekungan Bintuni dan
Sistem Sesar Ransiki.

Stratigrafi
Lembar

(Simanjuntak, dkk. 1994,) secara

stratigrafi tersusun oleh batuan-batuan

Muarabungo

yang berasosiasi dengan Cekungan
Sumatra Selatan pada Sub Cekungan
Jambi dan sebagian kecil berasosiasi
dengan Cekungan Sumatra Tengah.

Urutan stratigrafi Lembar
Muarabungo dikelompokkan atas tiga
Zaman yaitu Pra Tersier, Tersier dan
Kuarter. Pra Tesier berumur dimulai
pada Karbon Awal — Perm Tengah
terdiri atas Formasi Terantam (Karbon
Awal), Formasi Gangsal, Formasi
Pengabuhan, Formasi Mentulu
(ketiganya berumur Permokarbon yang
dikelompokkan  sebagai = Kelompok
Tigapuluh), Formasi Mengkarang (Perm
Awal) dan Formasi Pelepat (Perm Awal
— Tengah).

Batuan Tersier terdiri atas
Formasi Lahat (Eosen — Oligosen Awal),
Formasi Kelesa (Eosen — Oligosen
Awal), Formasi Talangakar (Oligosen
Akhir — Miosen Awal), Formasi Lakat
(Oligosen  Akhir — Miosen Awal),
Formasi Gumai (Miosen Awal -
Tengah), Formasi Airbenakat (Miosen
Tengah - Akhir), Formasi Muaraenim
(Miosen Akhir — Pliosen Awal) dan

Formasi Kasai (Plio Plistosen).
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Endapan Kuarter tersusun oleh
batuan produk gunungapi, endapan
undak sungai, endapan rawa dan
aluvium.

Selain daripada itu terdapat
batuan-batuan terobosan berumur Jura
hingga Kuarter yang terdiri atas Pluton
Granit,  Granit, Pegmatit,  Diorit,
Granodiorit, Dasit dan Syenit.

Struktur Geologi

Struktur yang mempengaruhi di
Lembar Muarabungo cukup kompleks
meliputi proses tektonik yang
berlangsung sejak Karbon hingga
Resen. Unsur struktur utama yang
terdapat di lembar ini adalah lipatan dan
sesar.

Perlipatan umumnya berarah
Barat — Timur dan Baratlaut — Tenggara.
Lipatan berarah Barat - Timur
mempengaruhi batuan Pra Tersier,
sedangkan  berarah  Baratlaut -
Tenggara mempengaruhi batuan Pra
Tersier dan Tersier. Ciri lipatan
menunjukkan pengaruh deformasi pada
batuan Pra Tersier lebih  kuat
dibandingkan Tersier dan Kuarter.

Pensesaran umumnya dapat
dibagi atas empat arah vyaitu
BaratBaratlaut — Timur Tenggara,
Baratlaut — Tenggara, Timurlaut -
Baratdaya dan TimurTimurlaut -
BaratBaratdaya. @ Pensesaran  pada
batuan Pra Tersier lebih  kuat

dibandingkan pada Tersier.

Indikasi Endapan Batubara

Pada Peta Geologi Lembar
Muarabungo disebutkan bahwa terdapat
beberapa singkapan batubara pada
Formasi Muara Enim di sepanjang
Sungai Sumai di dekat Dusun

Semambu.

HASIL PENYELIDIKAN

Geologi Daerah Penyelidikan
Morfologi

Daerah  penyelidikan  dibagi
menjadi 3 morfologi yaitu; Morfologi
Perbukitan Landai, Morfologi Perbukitan
Bergelombang dan Morfologi
Pegunungan Terjal

Morfologi  perbukitan  landai
menempati hampir 60 persen wilayah
penyelidikan ditempati oleh batuan
berumur  Tersier  yaitu Formasi
Muaraenim dan Formasi Kasai. Pola
pengaliran sungainya berupa dendritik,
dimana polanya dicirikan seperti
mendaun.

Morfologi perbukitan
bergelombang berada di tengah lokasi
penyelidikan menempati sekitar 10
persen. Pola pengaliran sungainya
berupa sub-paralel.

Morfologi Pegunungan Terjal
menempati 30 persen di wilayah
timurlaut daerah penyelidikan. Ditempati
oleh batuan yang berumur tua seperti
Granit, Formasi Gangsal, Formasi

Pengabuhan, dan Formasi Gumai.
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Dicirikan dengan kemiringan lerengnya
yang curam, pola pengaliran berupa
radial.

Stratigrafi

Stratigrafi daerah penyelidikan
tersusun oleh endapan Pra-Tersier,
Tersier dan Kuarter. Batuan tertua
adalah Formasi Gangsal dan Formasi
Pengabuhan berumur Karbon sampai
Perem , kemudian Granit yang berumur
Jura. Endapan batuan Tersier yang
tertua adalah Formasi Gumai kemudian
Formasi Air Benakat berumur Miosen
Awal - Tengah, diatasnya diendapkan
Formasi Muaraenim yang berumur
Miosen akhir - Pliosen. Endapan Kuarter
terdiri atas Formasi Kasai berumur Plio-
Plistosen. Dari keempat formasi atau
batuan ini endapan batubara dijumpai
pada Formasi Muaraenim dan Formasi
Airbenakat.

Struktur Geologi

Daerah penyelidikan dipengaruhi
oleh struktur dan lipatan. Struktur lipatan
berupa  antiklin dan sinklin berarah
relatif Baratlaut - Tenggara sedangkan
sesar berupa sesar normal berarah
relatif sejajar dengan lipatan yaitu
Baratlaut — Tenggara dan sesar
mendatar berarah relatif Timurlaut —
Baratdaya. Arah perlapisan batuan
relatif baratlaut-tenggara yaitu sekitar

N280°E  sampai N330°E  dengan

kemiringan relatif landai sekitar 10°
sampai 20° relatif ke arah timur.

Potensi Endapan Batubara
Lokasi dan sebaran batubara

Kegiatan lapangan yang
dilakukan terdiri atas dua jenis
pekerjaan yaitu pemetaan geologi
endapan batubara dan pengeboran
dangkal (kedalaman < 50 m). Pemetaan
geologi batubara difokuskan pada
formasi pembawa batubara utama yaitu
Formasi Muaraenim namun tidak
mengabaikan formasi pembawa
batubara lain khususnya Formasi Air
Benakat. Pengeboran dilakukan untuk
melengkapi hasil pemetaan  di
permukaan antara lain untuk
mengetahui penyebaran lateral lapisan
batubara, urutan sedimen pengapit
batubara secara lebih rinci, ketebalan
lapisan batubara yang lebih akurat dan
mendapatkan conto batubara yang
masih fresh yang belum banyak
terkontaminasi.

Kegiatan lapangan didapatkan
38 singkapan dan 5 titik pengeboran.
Dari 38 singkapan tersebut terdapat 25
singkapan batubara yang berada pada
Formasi Muara Enim dan 2 singkapan
pada Formasi Air Benakat. Batubara
Formasi Muara Enim ini umumnya
mempunyai ciri megaskopis berwarna
hitam kecoklatan, kilap kusam, ringan,
garis gores coklat, mengotori tangan,

unsur kayu masih terlihat.
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Dari hasil kegiatan pengeboran
BSM-01, BSM-02, BSM-03, BSM-04
dan BSM-05
batubara seperti pada tabel 1.

didapatkan lapisan

Dari hasil penyelidikan dan
pengeboran didapatkan 6 (enam)
lapisan batubara yaitu lapisan 1, 2, 3, 4,
5 dan AB. Tabel dibawah menunjukan
jumlah dan ketebalan dari masing-
masing lapisan (Tabel 2).

Kualitas Batubara

Hasil  analisis  laboratorium
seperti pada lampiran 2 menunjukkan
hasil sebagai berikut Lapisan 1,
moisture berkisar antara 8,72 % sampai
23,86 %, volatile matter berkisar antara
40,88 % sampai 50,77 %, Fixed Carbon
berkisar antara 26,2 % sampai 36,85 %,
Ash berkisar antara 1,76 % sampai
16,18 %, Total Sulphur berkisar antara
0,13 % sampai 0,24 %, calorific value
berkisar 4460 cal/gr sampai 5688 cal/gr.

Lapisan 2, moisture berkisar
antara 12,31 % sampai 218,64 %,
volatile matter berkisar antara 43,872 %
sampai 51,19 %, Fixed Carbon berkisar
antara 33,52 % sampai 35,27 %, Ash
berkisar antara 2,21 % sampai 3,74 %,
Total Sulphur berkisar antara 0,14 %
sampai 0,16 %, calorific value berkisar
4994 cal/gr sampai 5954 cal/gr.

Lapisan 3, moisture sebesar
12,73 %, volatile matter sebesar 46,34
%, Fixed Carbon sebesar 33,08 %, Ash

sebesar 7,85 %, Total Sulphur sebesar

0,28 %, calorific value berkisar 5420
cal/gr.

Lapisan 4, moisture berkisar
antara 15,20 % sampai 18,64 %, volatile
matter berkisar antara 40,34 % sampai
43,47 %, Fixed Carbon berkisar antara
31,14 % sampai 35,27 %, Ash berkisar
antara 2,37 % sampai 11,2 %, Total
Sulphur berkisar antara 0,16 % sampai
0,21 %, calorific value berkisar 4325
cal/gr sampai 5270 cal/gr.

Lapisan AB, moisture sebesar
6,86 %, volatile matter sebesar 44,75 %,
Fixed Carbon sebesar 42,75 %, Ash
sebesar 5,64 %, Total Sulphur sebesar
2,75 %, calorific value berkisar 6661
cal/gr.

Hasil analisis petrografi
disimpulkan batubara Daerah Simambo
merupakan  batubara  berperingkat
rendah sampai sedang (lignit sampai
sub bituminous). Mikrolitotipe  dari
batubara adalah vitrit, dimana vitrit
merupakan maseral yang dominan,
disertai dengan inertinit dan sedikit

liptinit.

Sumberdaya Batubara

Perhitungan sumberdaya
batubara diperoleh dari data lapangan
dan data laboratorium. Data lapangan
yang diperlukan antara lain adalah
tebal, kemiringan dan panjang sebaran
lapisan  batubara, sedangkan data
laboratorium yang diperlukan adalah

berat jenis batubara (Density, RD)
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Berdasarkan Klasifikasi Sumberdaya
dan Cadangan Batubara Standar
Nasional Indonesia (SNI) amandemen
1-SNI 135014-1998 dari  Badan
Standarisasi  Nasional, sumberdaya
batubara di Daerah Dusun Simambo
dapat dikelompokan kedalam sumber
daya tereka (Inferred resource) dan
sumberdaya hipotetik  (Hypothetical
resource).

Hasil penyelidikan batubara di
daerah Dusun Sinambo memberikan
beberapa gambaran mengenai potensi
endapan batubara (Tabel 4, 5, 6 dan 7) :
o Terdapat 5 (lima) lapisan batubara

dengan ketebalan > 1 meter

dengan ketebalan maksimum
mencapai 8,20 meter.

o Kemiringan lapisan relatif landai
yaitu sekitar 10° - 15 ° di Blok
Simambo dan agak curam 30° -
40° di Blok Pemayungan.

o Kontinuitas lapisan ke arah lateral
ditinjau dari segi ketebalan cukup
konsisten dan diperkirakan
cenderung menebal ke arah
Baratlaut.

Berikut adalah tabel perhitungan
sumberdaya batubara dengan
memperhatikan data kerapatan titik
informasi batubara di lapangan (baik
singkapan dan data pengeboran), maka
dapat dikelompokan sebagai
sumberdaya tereka dan hipotetik

Prospek Pemanfaatan dan
Pengembangan

Dilihat dari kemenerusan lapisan
yang memanjang dari utara ke selatan
sejauh 15 kilometer maka dimungkinkan
Daerah Simambo mempunyai potensi
yang sama untuk tambang dalam.
Sedangkan dilihat dari ketebalan
batubara maka daerah hasil
penyelidikan memiliki prospek untuk
dimanfaatkan dan dikembangkan
sebagai penyelidikan CBM di kemudian
hari. Untuk menunjang kedua potensi ini
maka diperlukan penyelidikan lanjutan

geofisika seperti seismik  dangkal

sehingga diketahui kemenerusan
lapisannya.
KESIMPULAN

Dari hasil penyelidikan dapat
disimpulkan bahwa;
termasuk

1. Daerah penyelidikan

kedalam  Cekungan  Sumatera
Selatan, Sub Cekungan Jambi
Formasi

dimana pembawa

batubaranya adalah Formasi
Airbenakat, Formasi Muaraenin dan
Formasi Kasai

2. Terdapat 5 (lima) lapisan utama
pada Formasi Muaraenim vyaitu
lapisan 1, 2, 3, 4 dan 5 dengan
ketebalan masing-masing adalah
8,20 m, 1,00 m, 2,20 m, 6,85 dan 1
meter. Sedangkan pada Formasi
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Air Benakat lapisan AB mempunyai
ketebalan 1,2 meter.

3. Sumberdaya  batubara  tereka

daerah penyelidikan sebesar
87,388,517 ton.

4. Sumberdaya batubara hipotetik
daerah penyelidikan sebesar
195,022,816 ton.

5. Total sumberdaya batubara daerah
penyelidikan sebesar 282,411,333

ton.
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Tabel 1. Daftar lokasi bor dan kedalaman batubara yang ditembus

di daerah penyelidikan.

Lokasi Koordinat Elevasi | Kedalaman | Batubara yang ditembus Ket.
Bor (m) Bor (m) (m)
X Y dari sampai | tebal
BSM-01 | 213565 | 9870127 116 50,10 26,00 34,20 8,20 | Seam 1
BSM-02 | 210521 9868368 90 50,10 16,00 18,40 2,20 | Seam 3
34,20 41,05 6,85 | Seam 4
BSM-03 | 216129 | 9868100 94 50,10 15,70 23,90 8,20 | Seam 1
BSM-04 | 200194 | 9880445 115 50,10 13,60 19,80 6,20 | Seam 2
21,15 | 22,60 | 0,45
BSM-05 | 200478 | 9880433 90 50,10 - - - -
Tabel 2. Jumlah lapisan dan ketebalan dari batubara yang ada
di daerah penyelidikan
Lapisan Tebal (m) Singkapan Bor
1 8,20 SMB1, SMB6, BSM-01, BSM-
SMB5, SMB4, SMB3, PMY6, PMY12, | 03
PMY18
2 1,00 SMB12, SMB14, PMY7, PMY10, | BSM-04
PMY11, PMY16, PMY17
2,20 SMB7, SMB2, PMY20 BSM-02
6,85 SMB9,SMB10, SMB15, PMY9 BSM-02
> 1,00 PMY13
AB 1,2 PMY4, PMY5
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Tabel 4. Perhitungan sumberdaya batubara Tereka dan Hipotetik Blok Simambo, Tebo-Jambi.

Panjang Lebar | Luas daerah | Tebal Volume SG Berat
Lapisan 2 3
(m) (m) pengaruh (m°)| (m) (m3) Gr/ cm (Ton)
1 4308 575 2477100 8.20 20312220, 1.332 27060390
2 4000 524 2096000 1.00 2096000, 1.295 2714320
3 6600 575 3795000, 2.20 8349000 1.35 11271150
4 6600 575 3795000 6.85 25995750 1.347 35029273
Total SD Tereka
Blok Simambo 76,075,134
Panjang Lebar | Luas daerah | Tebal Volume SG Berat
Lapisan 2 3
(m) (m) pengaruh (m°)| (m) (m3) Gr/ cm (Ton)
1 13000 575 7475000 8.2 61295000 1.332 81658561
2 13500 524 7074000 1 7074000, 1.295 9160830
3 12000 575 6900000 2.2 15180000 1.35 20493000
4 12000 575 6900000 6.85 47265000, 1.347 63689587
Total SD Hipotetik
Blok Simambo 175,001,979
Total SD 251,077,113

Tabel 5. Perhitungan sumberdaya batubara Tereka dan hipotetik Blok Pemayungan,

Tebo-Jambi.
Panjang | Lebar | Luas daerah | Tebal Volume SG Berat
Lapisan 2 3
(m) (m) pengaruh (m“)| (m) (m3) Gr/ cm (Ton)
1 4000 155 620000 1 620000 1.37 849400
2 6640 155 1029200 6.2 6381040 1.32 8401702
3 2000 155 310000 1.5 465000 1.39 646350
4 2000 155 310000 1 310000 1.39 430900
5 2000 155 310000 1 310000 1.39 430900
Total SD Tereka 10,759,253
Blok Pemayungan
Panjang | Lebar | Luas daerah | Tebal Volume SG Berat
Lapisan 2 3
(m) (m) pengaruh (m“)| (m) (m3) Gr/ cm (Ton)
1 8000 155 1240000 1 1240000 1.37 1698800
2 8000 155 1240000 6.2 7688000 1.32 10122533
3 12000 155 1860000 1.5 2790000 1.39 3878100
4 12000 155 1860000 1 1860000 1.39 2585400
5 6000 155 930000 1 930000 1.39 1292700
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Total SD Hipotetik 19,577,533
Blok Pemayungan

Total SD 30,336,786

Tabel 6. Perhitungan sumber daya batubara Tereka dan Hipotetik Blok AB, Tebo-Jambi.

Panjang Lebar | Luas daerah | Tebal Volume SG Berat
Lapisan 2 3
(m) (m) pengaruh (m“)| (m) (m3) Gr/ cm (Ton)
AB 2500 141 352500 1.2 423000 1.31 554130
Total SD Tereka
Blok AB 554,130
Panjang Lebar | Luas daerah | Tebal Volume SG Berat
Lapisan 2 3
(m) (m) pengaruh (m“)| (m) (m3) Gr/ cm (Ton)
AB 2000 141 282000 1.2 338400 1.31 443304
Total SD Hipotetik
Blok AB 443,304
Total SD
Blok AB 997,434

Tabel 7. Total sumberdaya batubara tereka dan hipotetik Daerah Dusun Simambo, Tebo-Jambi.

SUMBERDAYA Berat (Ton)
Tereka 87,388,517
Hipotetik 195,022,816
Total 282,411,333
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Gambar 1. Lokasi singkapan SMB1 berupa batubara berwarna hitam kusam di
Anak Sungai Delik Desa Semambu.

Gambar 2. Lokasi kegiatan pengeboran BSM01 di Desa Semambu.
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Gambar 3. Korelasi lubang bor dan Geologi Daerah Simambo
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PENYELIDIKAN SUMBERDAYA BITUMEN PADAT
DAERAH KUTABULUH, PROVINSI SUMATERA UTARA

Eko Budi Cahyono
Kelompok Program Penelitian Energi Fosil

ABSTRACT

Investigation Area, located in the Kutabuluh area, Karo District, North Sumatra
Province conducted. in order to find the potential of shale minerals in particular.
Implementation activities bitumen investigation was conducted by collecting secondary
data search data and information about the area in question, either from local
government information, data supporting geological, former investigator and any
supporting information. While investigations in the field as a form of primary activity by
the coal outcrop search and get information from the government as well as local
residents.

The general geological ivestigation area, belong to the North Sumatra Basin,
where the basin is generally a tertiary basin potentially containing shale. Butar
Formation is shale bearing formation in investigation area.

The results of investigations in the field outcrop locations carrier earned as many
as 28 pieces scattered locations in the general direction Butar Formation outcrop strike
is northeast - southwest, the dip of the outcrop between 10° — 20°. Outcrop thickness
ranged from 0.30 to 3.0 m. Analysis of the laboratory data obtained TOC values
amounted 0.17 — 0.29 % in Kutabuluh Area and 0.77 — 2.01 % in Munte Area. But from
the retort analysis showed no oil content in the rocks. Could be possible that the oil
content in the layers of rock has undergone phase gas / migration and rocks have to be
post-mature.

Total resource calculation rocks in the investigation obtained by 38,280,431 tons,
of the three layers of bitumen from the geological cross-correlation and reconstruction.

PENDAHULUAN dengan menurunnya cadangan, sejak
2009, Indonesia tidak lagi mampu

Latar Belakang memenuhi  kuota  produksi  yang
Indonesia pernah tercatat dibebankan. Karena cekungan-
sebagai salah satu anggota negara cekungan utama yang menghasilkan
pengekspor minyak (OPEC). Seiring minyak bumi telah terkuras, beberapa
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upaya untuk tetap dapat
mempertahankan cadangan minyak
bumi, maka dilakukan beberapa cara,
diantaranya dengan mengeksplorasi
play stratigrafi dan struktur kecil serta
meningkatkan rekoveri sumur-sumur
lama yang tentunya membutuhkan
eksploitasi  lebih  efisien  dengan
dukungan teknik rekoveri yang lebih
rumit.

Status Indonesia yang pernah
menjadi negara pengekspor minyak
bumi, sekarang berubah menjadi
importir bersih komoditas tersebut.
Terlepas dari itu semua, peranan
minyak bumi sebagai sumber energi
utama, memang tidak selamanya akan
terpenuhi, karena  minyak  bumi
merupakan  sumber  energi  tak
terbarukan yang akan habis jika
digunakan secara terus menerus. Untuk
itu, semangat untuk mencari dan
mengungkap sumber-sumber energi
baru dan terbarukan harus terus
dilakukan.

Penyelidikan  bitumen padat
sebagai salahsatu sumber energi
alternatif, merupakan prioritas sekaligus
kontribusi Pusat Sumber Daya Geologi,
khususnya Kelompok Penelitian Energi
Fosil untuk mendukung program
diversifikasi energi. Bitumen padat
dapat ditemukan dalam beragam
lingkungan geografis, kerangka tektonik
yang berbeda dan kisaran umur yang

panjang. Indonesia yang memiliki

keragaman itu menjadi media yang
kaya, tidak hanya untuk sekedar
mengungkap potensi bitumen padat,
tetapi juga untuk mempelajari khazanah
kegeologiannya, karena setiap tipe
endapan bitumen padat memiliki
karakteristik sesuai tempat
diendapkannya.
Berdasarkan informasi
penyelidikan terdahulu tentang batuan
pengandung bitumen, maka daerah
Kutabuluh dan sekitarnya, Provinsi
Sumatera Utara dipilih sebagai lokasi
penyelidikan pendahuluan mengenai
potensi endapan  bitumen padat
tersebut. Kegiatan tersebut dilakukan
dalam rangka pelaksanaan program
kegiatan pada Daftar Isian Pelaksanaan
Anggaran (DIPA) Tahun Anggaran
2012, Pusat Sumber Daya Geologi,

Bandung.

Maksud Dan Tujuan

Sesuai dengan Tugas Pokok
dan Fungsi Pusat Sumber Daya
Geologi, maksud kegiatan penyelidikan
pendahuluan ini adalah untuk
mengungkap potensi dan wilayah
keprospekan  sumberdaya  bitumen
padat di daerah Kutabuluh dan
sekitarnya.

Tujuannya adalah untuk
mengetahui informasi awal berupa data
geologi melalui kegiatan pemetaaan
geologi permukaan yang difokuskan

pada formasi pembawa bitumen padat.
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Selain itu penyontohan bitumen juga
dilakukan untuk kepentingan analisis
laboratorium. Berdasarkan kompilasi
data geologi dan analisis laboratorium,
diharapkan dapat diketahui potensi dan
sumber daya bitumen padat di daerah
Kutabuluh dan sekitarnya. Kompilasi
data yang diperoleh kemudian diolah
dan dituangkan dalam sebuah laporan
yang diharapkan dapat bermanfaat
untuk kepentingan Pusat Sumber Daya
Geologi, pemerintah setempat serta
pihak-pihak yang terkait.

Lokasi Daerah Penyelidikan

Daerah  Kutabuluh termasuk
wilayah administrasi Kabupaten Karo,
Provinsi Sumatera Utara. Dengan Kota
Kabanjahe sebagai ibukota. Secara
geografis daerah penyelidikan dibatasi
oleh koordinat 98°15’00” — 98°30°00” BT
dan 03°00°00” — 03°15°00” LU. (Gambar
1). Dari Kota Medan, ibukota Propinsi
Sumatera Utara berjarak sekitar 80 km
ke arah barat daya, dapat dicapai
dengan menggunakan kendaraan

umum darat sekitar antara 3 jam.

Keadaan Lingkungan

Daerah penyelidikan membentuk
rangkaian perbukitan dan banyak
dimanfaatkan penduduk sekitarnya
untuk bercocok tanam. Lapisan tanah
yang subur diakibatkan oleh lapisan
vulkanik Toba pada masa silam. Sungai

terbesar di daerah ini adalah Sungai

Lautulah, yang melintasi Desa Munte
sampai Desa Tigabinanga, dengan arah
hampir timur — barat. Potensi sumber-
sumber mineral dan pertambangan
yang ada di Kabupaten Karo diduga
cukup  potensial namum  masih
memerlukan survei lapangan.

Kabupaten Karo terletak di
dataran tinggi Pegunungan  Bukit
Barisan dan merupakan Daerah Hulu
Sungai. Luas wilayah Kabupaten Karo
sekitar 2.127,25 Km2 atau 212.725 Ha
atau 2,97 persen dari luas Propinsi
Daerah Tingkat | Sumatera Utara.
Wilayah Kabupaten Karo terletak pada
ketinggian 120-1.600 Meter di atas
permukaan laut.

Mata pencaharian penduduk
setempat umumnya bertani dan
berdagang, sedangkan yang menjadi
pegawai dan industri hanya sebagian
kecil saja. Keadaan hutan cukup luas
yaitu mencapai 129.749Ha atau 60,99
persen dari luas Kabupaten Karo.

Iklim disekitar daerah
penyelidikan tidak jauh berbeda dengan
daerah lain di Indonesia, musim hujan
biasanya berlangsung antara bulan
September hingga Pebruari dan musim
kemarau berlangsung antara bulan
maret hingga bulan Agustus. Namun
cuaca di daerah sekitar penyelidikan
relatif dingin, karena berada di daerah
pegunungan dan perbukitan. Suhu
udara rata-rata di Kabupaten Karo
berkisar antara 18,4 °C - 19,3 °C,
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dengan kelembaban udara (data Tahun
2006) rata-rata setinggi 88,39 persen,
atau berkisar antara 86,3 persen sampai
dengan 90,3 persen. Jumlah hujan 172
hari dengan kecepatan rata-rata angin
1,32 M/DT (data Tahun 2006).

Infra  struktur di  daerah
Kutabuluh dan sekitarnya relatif baik,
umumnya jalan-jalan yang
menghubungkan antara kecamatan
sudah beraspal, bahkan jalan-jalan kecil
yang menghubungkan antara kampung
juga umumnya sudah disemen. Sarana
pendidikan juga sudah cukup balik,
mulai dari tingkat Sekolah Dasar sampai
Sekolah Tingkat  Atas.
Demikian pula sarana kesehatan juga

Lanjutan

sudah baik, beberapa desa terdapat
Puskesmas bahkan di sekitar wilayah
penyelidikan sudah ada Rumah Sakit
Umum Daerah (RSUD).

Di Kutabuluh sudah tidak terlihat
hutan pimer, karena umumnya lahan-
lahan subur sudah dimanfaatkan
menjadi sawah-sawah atau kebun
jagung dan palawija, sedangkan lahan-
lahan yang tidak subur umumnya masih
dibiarkan ditumbuhi alang-alang. Hutan
pinus umumnya terdapat di daerah
lereng Gunung Sibayak dan Singgalang
masyarakat  sekitar =~ memanfaatkan
hutan tersebut sebagai sumber air
bersih.

Penyelidik Terdahulu
Beberapa penyelidik terdahulu

yang berkaitan dengan kegiatan di

daerah sekitar pemboran, diantaranya

1) N.R. Cameron dkk, dan Pusat
Penelitan dan  Pengembangan

Geologi, Bandung pada tahun 1982,

yang telah memetakan dan
menerbitkan Peta Geologi Lembar
Medan, Sumatera, Skala 1:250.000.

2) Darman dan Hasan Sidi, pada tahun
2000, telah menerbitkan buku
tentang Geology Indonesia dengan
judul. Outline of the Geology of
Indonesia, dan dipublikasikan pada
Proceeding Ikatan Ahli Geologi
Indonesia.

3) Truman Wijaya, pada tahun 2000,
telah  melakukan Penyelidikan

Pendahuluan  Endapan  Serpih
Bitumen di Daerah Kabupaten Karo,
Provinsi Sumatera Utara, Pusat
Sumber Daya Geologi, Bandung.

4) Syufra llyas, pada tahun 2001, telah
melaksanakan Survei Pendahuluan
Endapan Bitumen Padat di Daerah
Tigabinanga,  Provinsi ~ Sumatra

Utara, Pusat Sumber Daya Geologi,

Bandung
GEOLOGI UMUM

Daerah penyelidikan merupakan
bagian dari Peta Geologi Lembar
Medan, Sumatera yang dipetakan oleh
Cameron, dkk.(1982). Secara fisiografi,
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daerah penelitian berada diantara
pertemuan atau dibatasi oleh beberapa
zona fisiografi, yaitu Jalur Pegunungan
Barisan Timur, Dataran Tinggi
Berastagi, Plato Kabanjahe dan Depresi
Alas Reunum. Secara umum, pola
fisiografi daerah penelitian merupakan
kelanjutan dari Jalur Pegunungan
Barisan Timur kearah tenggara.
Perkembangan tektonik regional
Sumatera, termasuk di bagian utara
tidak terlepas dari stress yang
dihasilkan oleh subduksi dan

pergerakan menyerong (oblique)

Lempeng Indo-Australia  terhadap
Daratan Sunda, yang dibebaskan
secara periodik melalui pergerakan
sesar menganan yang sejajar dengan
batas lempeng melalui Sistem Sesar
Sumatera. Secara regional, daerah
penelitian terletak pada busur vulkanik
Sumatera dan selama Kenozoikum,
sedimen-sedimennya merupakan
bagian yang mengisi suatu cekungan
busur belakang yang dikenal dengan
Cekungan Sumatera Utara.

Stratigrafi batuan pra-Tersier
Pulau Sumatera agak sukar untuk
diketahui. Hal ini disebabkan sebagian
besar kontak antara satuan batuan
terbentuk oleh batas-batas sesar. Selain
itu tingkat metamorfosa dengan derajat
yang berbeda terjadi pada batuan dasar
tersebut, sehingga penamaan formasi
umumnya dilakukan secara lokal

(Barber dan Crow, 2005). Meskipun

demikian beberapa penulis berhasil

mempublikasikan  sintesis  regional
geologi Sumatera misalnya oleh
Cameron, dkk. (1980) dan Cameron dan
Pulunggono (1984). Penulis tersebut
mengajukan suatu skema stratigrafi pra-
Tersier Sumatera, khususnya bagian
utara menjadi Kelompok Tapanuli
berumur  Karbon-Perm,  Kelompok
Peusangan berumur Perm-Trias dan
Kelompok Woyla berumur Jura-Kapur.
Sedimentasi Tersier Sumatera Utara
sangat kompleks karena dibentuk oleh
beberapa cekungan sedimen pada saat
yang berlainan. Keats (1981 dalam
Cameron dkk., 1982) membagi tiga
supergrup suksesi sedimen Tersier
berdasarkan kesamaan kejadian geologi
utama yang berlangsung yaitu Tersier |,
Tersier Il dan Tersier Il (Gambar IlI).
Supergrup Tersier | terdiri dari suksesi
berumur Eosen-Oligosen Awal diwakili
oleh Formasi Batugamping Tampur dari
Kelompok Meureudu. Supergrup Tersier
Il mewakili fasa transgresif berumur
Oligosen Akhir hingga Miosen Tengah.
Di  Cekungan  Sumatera  Utara,
supergrup ini diwakili oleh Kelompok
Jambo Aye, sedangkan di Cekungan
Sumatera Barat diwakili oleh Kelompok
Gadis. Supergrup Tersier Il mewakili
fasa regresif berumur Miosen Akhir
hingga Pleistosen yang diwakili oleh

Kelompok Lhoksukon.
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Pada Oligosen Akhir, rifting
batuan dasar membentuk Cekungan
Sumatera Utara yang diikuti dengan
transgresi marin yang berlangsung
hingga Miosen Akhir. Penurunan

cekungan secara progresif  terus

berlangsung hingga kebagian
baratdaya, tempat pengendapan
Formasi Butar dan Rampong

terakumulasi dalam lingkungan fluviatil
hingga paralik.

Deformasi batuan di cekungan
Sumatera Utara lebih aktif disekitar
Pegunungan Barisan.  Tektonisme
diapiris merupakan suatu gejala struktur
utama di cekungan ini dan merupakan
faktor penting yang mengendalikan pola
migrasi dan akumulasi hidrokarbon
serta antiklin Telaga Said dan Barat.
Struktur utamanya bersifat monoklin dan
struktur yang berkembang pada strata
Tersier cenderung dipengaruhi oleh
sesar Sarang Wampu yang merupakan
salah satu segmen dari Sistem Sesar
Sumatera.

Beberapa graben yang terbentuk
berasosiasi dengan Sistem Sesar
Sumatera. Depresi Alas Reunum yang
membuka sepanjang sesar Kla-Alas dan
Reuengeut-Toru merupakan kelanjutan
dari Graben Kutacane yang memanjang
sepanjang 75 km. Tidak ditemukannya
endapan Tuf Toba pada graben tersebut
membuktikan bahwa bagian tenggara
graben belum terbentuk sebelum
terjadinya erupsi besar Toba.

KEGIATAN PENYELIDIKAN

Penyelidikan Lapangan

Penyelidikan lapangan dilakukan
dengan mengunakan beberapa metoda,
yang digunakan terdiri atas pemetaan
geologi permukaan khususnya terhadap
adanya indikasi singkapan bitumen dan
batuan lainnya. Sistematika pekerjaan
yang dilakukan selama di lapangan
terdiri atas pengumpulan data primer
(lapangan) pengumpulan data sekunder
(pekerjaan

non-lapangan), dengan

rincian uraian singkat sebagai berikut :

Pengumpulan Data Primer

Metoda yang akan dilakukan dalam
penyelidikan ini adalah pemetaan
geologi permukaan. Pengamatan dan
pengukuran singkapan bitumen padat
dan litologi lainnya difokuskan pada
formasi pembawa bitumen padat, yaitu
Formasi  Butar. Pekerjaan  yang
dilakukan terdiri dari:

1) Mencari lokasi singkapan batuan
pada formasi pembawa bitumen
baik berdasarkan peta geologi,

terdahulu

penyelidikan maupun

berdasarkan informasi  dari
masyarakat setempat. Keberadaan
singkapan umumnya berkembang
baik pada aliran sungai, lereng
perbukitan dan tebing jalan yang
tertoreh.

2) Mengukur kedudukan dan tebal

lapisan  bitumen, berupa posisi
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koordinat, jurus, arah dan ketebalan
lapisan. Semua data ini diplot dalam
peta dasar.

3) Mengamati lapisan-lapisan pengapit
dan hubungannya dengan bitumen
padat.

4) Membuat sketsa dan dokumentasi
tiap singkapan yang ditemukan,
mencatat  lokasi  keterdapatan,

infrastruktur dan kondisi  sosial

masyarakat di  sekitar  lokasi
keterdapatan endapan  bitumen
padat.

5) Mengambil conto batuan serpih
bitumen dari singkapan untuk

keperluan analisis.

Pengumpulan Data Sekunder
Pekerjaan pengumpulan data
sekuner ini merupakan pekerjaan non-
lapangan meliputi kegiatan persiapan,
analisis laboratorium, sintesis dan
pembuatan laporan. Kegiatan persiapan
terdiri dari studi literatur dari para
penyelidik terdahulu baik mengenai
geologi regional daerah penyelidikan
maupun teori endapan bitumen padat.
Kegiatan persiapan juga meliputi
pengurusan administrasi dan
perlengkapan lapangan yang diperlukan
sebelum keberangkatan atau kegiatan
lapangan. .
Pekerjaan laboratorium
dilakukan setelah diperoleh contoh
representatif dari kegiatan lapangan.
Laboratorium

Analisis diperlukan

sebagai penunjang utama dalam
sintesis karakteristik dan keberadaan
endapan bitumen padat di daerah
penyelidikan.

Seluruh data geologi dan hasil
analisis laboratorium dikompilasi dalam
sebuah laporan yang berisi tentang
evaluasi potensi dan sumberdaya
bitumen padat di daerah penyelidikan.

Pengolahan Data

Bitumen padat adalah batuan
sedimen yang disusun oleh material
organik dan mineral dalam berbagai
perbandingan komposisi serta
mempunyai tekstur berlapis tipis atau
berlembar dan berselang seling antara
material anorganik dan oganik. Batuan
umumnya diendapkan pada lingkungan
danau dan laut dangkal yang tenang,
serta mempunyai persyaratan organik
atau ganggang tumbuh. Umumnya
pembentukan endapan bitumen padat
terjadi pada fase perkembangan
cekungan saat pengendapannya.

Singkapan bitumen padat di
lapangan terutama ditemukan pada
dinding tebing lapisan batuan yang telah
terkupas, singkapan berada di sungai
dan jalan antara bukit-bukit di lapangan
yang sudah terbuka. Agak kesulitan
menjumpai singkapan di lapangan, oleh
karena secara umum daerah
penyelidikan ditutupi oleh tanam tumbuh
penduduk berupa perkebunan, dan
lapisan soil yang tebal yang berupa
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lapisan tufa Toba yang sangat tebal.
Penyebaran lapisan batuan pada
Formasi Butar di daerah penyelidikan
dibagi menjadi 3 blok, yaitu Blok
Kutabuluh, Blok Munte dan Blok Juhar.
Secara geologi Blok Munte dan Juhar
dipisahkan oleh sesar dari Blok
Kutabuluh. Dari hasil ketiga blok diatas,
Blok Kutabuluh dan Blok Munte
merupakan daerah yang mempunyai
indikasi adanya lapisan bitumen. Hal ini
dapat dicirikan dengan adanya ciri fisik
litologi di lapangan berupa perselingan
pasir dan lempung. Sedangkan Blok
Juhar sangat minim dijumpai ciri fisik
litologi  tersebut, secara  umum
litologinya dijumpai pasir kuarsaan dan
sedikit lempungan. Hasil sementara
menyimpulkan bahwa Blok Juhar ini
merupakan Formasi Butar bagian
bawah. Sedangkan Blok Kutabuluh dan
Munte merupakan Formasi Butar bagian
atas, dimana pada formasi ini
diindikasikan adanya lapisan yang
mengandung bitumen.
Dari  kegiatan  penyelidikan

dilapangan  didapatkan  singkapan
batuan sebanyak 28 lokasi singkapan
yang dikelompokkan menjadi tiga blok
(Tabel 1). Adapun singkapan yang
mempunyai ciri bitumen sejumlah 8
lokasi. Conto dimasukkan ke
laboratorium, untuk : analisis retorting,
pirolisis  (TOC), rock-analyser dan

Petrografi.

HASIL PENYELIDIKAN

Geologi Daerah Penyelidikan

Satuan morfologi daerah
penyelidikan hampir seluruhnya
merupakan perbukitan terjal-

bergelombang dan sebagian kecil
morfologi dataran/aluvial. Bentuk
morfologi perbukitan terjal tersebar
tersebut hampir menempati sekitar 85 %
dari seluruh luas daerah penyelidikan,
dan batuan dibawah satuan morfologi ini
umumnya terdiri dari susunan sedimen
dan beberapa batuan batugamping
pratersier 15 % merupakan dataran
aluvial disepanjang Sungai Lautualah, di
tengah dari daerah penyelidikan.

Aliran sungai umumnya
mempunyai pola dendritik. Sungai
terbesar adalah Sungai Lautualah, yang
merupakan  sungai utama  dan
merupakan muara sungai bagi anak
sungai-sungai kecil di sekitar morfologi
perbukitan. Lebar Sungai Latualah ini
rata-rata hingga mencapai 100 meter.
Lereng-lereng disekitar daerah
penyelidikan mempunyai kemiringan
rata-rata 30°. Lereng yang landai
terletak pada bagian tengah dan sekitar
jalan transportasi darat yang
menghubungkan antara desa dan
kecamatan di wilayah penyelidikan.

Satuan batuan di daerah
penyelidikan  ditempati oleh  dua
kelompok satuan batuan yang terdiri

atas Kelompok batuan Pre-Tersier dan
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Tersier. Kelompok batuan Pre-Tersier
terdiri Formasi Kluet, Formasi Bohorok,
Formasi Anggota Batu Gamping,
sedangkan kelompok Tersier terdiri dari
Formasi Butar dan satuan batuan
Volkanik Tufa Toba (Gambar 2).
Hubungan antara kelompok batuan
tersebut adalah tidak selaras,
dipisahkan oleh beberapa struktur dan
sedimentasi saat pembentukan batuan,
dan intrusi jaman dulu, yang
menyebabkan satuan Tufa Toba
tersebar sangat luas, dan hampir 70%
menempati wilayah daerah
penyelidikan.

Formasi Butar sebagai formasi
pembawa bitumen padat menempati
sebesar 10% dari wilayah seluruhnya.
Pola penyebarannya berada disektar
Daerah Munte, yaitu Desa Sarinembah
(bagian barat dari daerah penyelidikan),
Daerah Juhar (bagian barat daya
daerah penyelidikan) dan Daerah
Kutabuluh (sebagian kecil di barat laut
daerah penyelidikan). Secara litologi
umum terdiri atas batuan pasir dan
lempung serta serpih, dimana ketiga
litologi ini saling berlapis-lapis dan
membentuk suatu sekuen berdasarkan
lokasi sedimentasi di daerahnya

masing-masing.

Potensi Endapan Bitumen

Endapan bitumen padat di daerah
Kutabuluh dan sekitarnya terdapat
dalam Formasi Butar. Dari hasil kajian

pustaka, Formasi Butar ini terdapat
dalam dua bagian, yaitu bagian atas
dan bagian bawah. Namun
keterdapatan lapisan bitumen padat
yang mempunyai indikasi adanya
bitumen, terdapat pada bagian atas
Formasi Butar. Saat ini metoda yang
digunakan untuk mengetahui bitumen
padat di lapangan yaitu dengan cara
mencari secara fisik litologi yang
mempunyai ciri-ciri batuan seperti yang
telah dikemukakan pada bab
sebelumnya. Dan mengenai
keterdapatan bitumen itu sendiri di
lapangan adalah dengan cara cara
dibakar. Bila menghasilkan aroma khas
aspal, maka batuan tersebut
mempunyai indikasi adanya bitumen
padat. Sedangkan tinggi rendahnya
intensitas aroma tersebut belum dapat
dipakai untuk memperkirakan
kandungan minyaknya.

Interpretasi  penyebaran lapisan
dipermukaan berdasarkan ciri fisik
litologi dari btumen padat umumnya
berwarna coklat muda dan dan
setempat terdapat lapisan tipis serpih
karbonan. Sebaran bitumen di daerah
penyelidikan di bagi menjadi 3 blok
sebagai berikut.

Blok Kutabuluh

Penyebaran lapisan bitumen ini
berada di sekitar Desa Kutabuluh dan
Laubuluh. Blok ini terdapat di bagian
utara/barat laut dari daerah
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penyelidikan, dibatasi oleh struktur
sesar dibagian bawahnya. Blok ini
mempunyai morfologi bukit dengan
lembah yang sempit dan berada antara
124 dan 1100m di atas muka laut.
Penyebaran bitumen padat pada
Blok Kutabuluh berdekatan secara tidak
selaras dengan batuan pra-teriser di
atasnya. Secara umum kemiringan
singkapan adalah 20° . Terdapat dua
lapisan bitumen dengan arah
kemiringan relatif tenggara. Lapisan A
terdiri dari perselingan batupasir dan
lempung, berwarna coklat muda -
kehitaman, tebal perlapisan berkisar
antara 1,2 m. Lapisan A ini memanjang
sekitar 3,5 km. Lapisan B perselingan
bitumen padat dan batupasir lanauan,
berwarna coklat muda - abuabu
dominan lempung , mengandung
lapisan tipis karbonan dengan tebal 2,5
m, dan tersebar memanjang sejauh 2,5

km.

Blok Munte

Penyebaran lapisan bitumen ini
berada di sekitar Desa Sarinembah,
Kecamatan Munte. Blok ini terdapat di
bagian tengah dari daerah penyelidikan,
dan ada beberapa struktur sesar minor
di sekitarnya. Blok ini mempunyai
morfologi  bukit dengan  daerah
pedataran disekitar jalan dan sungai-
sungai disekitarnya.

Penyebaran bitumen padat pada

Blok Munte dikelilingi lapisan Toba

disekitarnya yang cukup tebal. Secara
umum kemiringan singkapan relatif
datar, sekitar 10°. Terdapat tiga lapisan
bitumen dengan arah kemiringan relatif
baratlaut. Lapisan A terdiri dari
perselingan batupasir-lanauan,
berwarna coklat muda - kehitaman,
tebal perlapisan berkisar antara 2 m.
Lapisan A ini memanjang sekitar 6 km.
Lapisan B terdiri atas perselingan
bitumen padat dan batupasir lanauan,
berwarna coklat muda - abuabu
dominan lempung, dijumpai sungai dan
lereng bukit, mengandung lapisan tipis
karbonan dengan tebal 1,4 m, dan
tersebar memanjang sejauh 5,5 km.
Dan Lapisan C terdiri atas perselingan
tipis bitumen dan batupasir, berwarna
coklat muda — kekuningan, dijumpai di
lereng  bukit, sedikit mengandung
lapisan tipis karbonan dengan tebal 1,0
m, dan tersebar memanjang sejauh 5,2

km.

Blok Juhar

Penyebaran lapisan batuan ini
berada di sekitar Desa Kutagung,
Batumamak dasn Juharperina,
Kecamatan Juhar. Blok ini terdapat di
bagian selatan dari daerah penyelidikan.
Di daerah blok ini ciri litologi bitumen
maupun serpih sulit ditemukan, secara
umum litologinya berupa batupasir
dengan kandungan kuarsa yang cukup
dominan. Batuan atau singkapan juga
kompak/massif

dengan setempat
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terdapat lempungan. Secara umum
kemiringan singkapan relatif datar
sekitar 7-8° .
dengan arah kemiringan relatif baratlaut.

Terdapat tiga lapisan

Ketiga lapisan batuan ini hampir sama
berupa batupasir-lanauan, berwarna
putih —  kekuningan, setempat
kecoklatan karena oksida permukaan,
kompak dan berat serta keras. Banyak
ditemukan dijalan, tebing dan sebagian
pada dasar-dasar sungai sekitar daerah
Juhar, dengan ketebalan rata-rata

sekitar 1,5-2,5m.

Analisis Laboratorium

Ada beberapa analisa
laboratorium yang dilakukan,
diantaranya adalah analisa TOC (Total
Organic Content) pada (Tabel 2). Di sini
dari hasil analisa menunjukkan bahwa
sampel KB-01 dan KB-02 berada pada
Blok Kutabuluh, dimana kisaran angka
adalah 0,17 — 0,29 %. Untuk katagori ini
menurut Waples, 1985 dan Peters, 1986
kandungan hidrokarbon di daerah blok
ini  sangat kurang, dan dapat
disimpulkan bahwa pada  Blok
Kutabuluh

terbatas dan sangat kecil terbentuk

kandungan  hidrokarbon
hidrokarbon. Namun pada sampel
dengan kode MT (Blok Munte) nampak
adanya nilai TOC yang bervariatif,
berkisar antara 0,77 — 2,01 %. Dari
kisaran nilai TOC ini lapisan pada Blok
dikatakan
memungkinkan adanya hidrokarbon

Munte ini dapat

yang terdapat pada lapisan pada blok
ini, apakah berupa fase cair atau gas.
Hasil analisa retort pada (Tabel 3),
dihasilkan ~ sampel batuan tidak
mengandung minyak, sehingga dari
seluruh sampel yang ada di daerah
penyelidikan hanya didapatkan
kandungan air dengan kisaran 42 — 102
liter/ton. Semua sampel mempunyai
kandungan air lebih dominan daripada
kandungan  minyak. Salah  satu
penyebab ketidak hadiran minyak dalam
batuan ini  dapat  dimungkinkan
kandungan minyak dalam fase cair
sudah bermigrasi dari batuan induknya.

Kemudian dari hasil laboratorium
analisa Rock Analyzer pada (Tabel 4),
didapatkan kisaran hasil S1 0,09 — 0,18
mg/g, S2 berkisar 0,24 — 0,89 dan S3
berkisar 0,34 — 1,11. Dan T max
berkisar antara 335 — 459,8 °C. Dari
hasil Rock Analyser didapatkan juga
hasil kandungan TOC berkisar antara
0,22 — 0,90 % , hasil ini berbeda dengan
analisa TOC pada tabel 2 sebelumnya,
yang dilakukan secara manual. Dengan
hasil TOC pada pirolisis ini, menurut
Peters, 1986 daerah penyelidikan
sedikit/cukup ditemukan akan hadirnya
hidorkarbon, namun jika di overlay
dengan kandungan minyak/retort, maka
hidrokarbon cair berupa minyak tidak
ditemukan. Dapat diasumsikan bahwa
hadirnya hidrokarbon dalam fasa cair
sudah berubah atau bahkan telah

bermigrasi. Nilai analisa S1 (jumlah
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hidrokarbon  dalam  batuan  <1),
mengindikasikan kandungan hidrogen
bebas yang terbentuk (insitu) jarang
ditemukan atau telah  bermigrasi.
Begitupun indikasi dari hasil analisa S2
(jumlah hidrokarbon yang dihasilkan
melalui proses pemecahan kerogen
yang dihasilkkan selama  proses
pematangan alamiah) juga kurang dari
2,5 mg/g. Bila kita lihat hasil dari
perbandingan HI (S2/S3) (Hidrokarbon
Generate/Hidrogen  Index)  nilainya
berkisar antara 0,27 — 1,74. Dimana
menurut hasil analisa dari Peters, 1986,
jika nilai S2/S3 antara 0-3 : gas ; 3-5:
Gas dan Minyak dan >5 : Minyak.
Selanjutnya hasil perhitungan HI dan
deskripsi analisa dapat dilihat pada
(Tabel 5).

Bila kita lihat hasil analisa Tmax,
didapatkan kisaran antara 335,0 — 471,3
°C ; (Peters, 1986) menunjukkan bahwa
kondisi kematangan bitumen/batuan, di
daerah penyelidiklan berada pada
tingkat : late mature — postmature.
Hal ini juga di dukung dari analisa
petrografi pada lampiran analisa
petrografi, bahwa secara umum
kehadiran hidrokarbon sangat jarang,
dengan minusnya nilai reflektan dan
jarangnya kenampakan hidrokarbon
pada pengamatan fluoresen maseral.

Sumberdaya Bitumen
Hasil korelasi lapisan batuan dari
singkapan di lapangan didapatkan 3

lapisan pada Blok Munte dan 2 lapisan
pada Blok Kutabuluh. Selanjutnya, hasil
penghitungan sumberdaya bitumen
(Tabel 6), didapatkan total sumberdaya
bitumen sebesar 38.280.431 ton,
dengan batasan sumberdaya hingga
kedalaman 100 meter. Dan panjang
lapisan lateral searah strike dibatasi
sejauh 2000 meter dan pada batas
lapisan lainnya.
Prospek Pemanfaatan dan
Pengembangan Bitumen

Dari kajian pustaka penelitian
terdahulu di daerah Tigabinanga
indikasi batuan belum dapat dikatakan
sebagai endapan bitumen padat karena
kandungan minyak sangat rendah dan
nilai reflktan vitrinit umumnya lebih
besar, sehingga kandungan hidrokarbon
kemungkinan besar telah mengalami
migrasi, dan dari hasil pengamatan
petrogafi menunjukkan bahwa batuan
yang diduga sebagai pengandung
bitumen padat miskin akan material
organik material organik yang terdapat
terdiri dari vitrini dan inertinit, sedangkan
liptinit absen. Pengukuran nilai reflektan
vitrinit berkisar antara 0,79 — 1,36 yang
berarti fase “Oil Window” telah dilalui
dimana maseral pembentuk minyak
sudah berubah wujud dari fase padat ke
cair dan selanjutnya mengalami migrasi.
Hal ini terbukti dari analisa bakar
dimana kandungan minyak dalam
batuan hampir tidak ada atau nil. (llyas,
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S. 2001). Namun menurut Wijaya,
Truman, 2000, Fromasi Butar daerah
sekitar penyelidikan mempunyai indikasi
bitumen padat.

Dari hasil sebaran singkapan di
lapangan batuan yang diindikasikan
adanya bitumen padat secara
megaskopis berada pada lapisan
selang-seling batulanau pasiran
(serpih?), abuabu-kecoklatan, berbutir
halus-sedang, pemilahan baik, sortir
baik-sedang, kemas tertutup, tersebar
beberapa mineral ikutan seperti pirit dan
karbonan. Setempat adanya interkalasi
pasir dan lempung. Berdasarkan
pengamatan megaskopis di lapangan
menunjukkan adanya unsur organik dan
material pembentuk bitumen padat.
Hasil analisa TOC menunjukkan bahwa
daerah  penyelidikan masih  ada
beberapa sampel yang mempunyai
kandungan  hidrokarbon, hal ini
ditunjukkan denagn adanya
kandungan/nilai TOC berkisar antara 1-
2% (bagus) (Waples 1985 dan Peters
1986), namun keberadaan minyak dari
hasil analisa kandungan retort, tidak
didapatkan. Hal ini dimungkinkan
bahwa kandungan minyak dalam batuan
sudah mengalami fase gas dan sudah
bermigrasi dari batuan asal. Sehingga
dapat ditarik kesimpulan bahwa lapisan
batuan di daerah penyelidikan dalam

kondisi post-mature.

KESIMPULAN DAN SARAN

Kegiatan penyelidikan bitumen
padata di Daerah Kutabuluh dan
sekitarnya merupakan kegiatan yang
bertujuan untuk mengetahui akan
adanya prospek potensi keberadaaan
bitumen pada wilayah sekitar
penyelidikan. Penyelidikan bitumen ini
dapat menambah informasi terhadap
potensi daerah setempat sebagai
pengembangan wilayah dan potensi
wilayah secara umum.

Dari semua uraian yang telah di
sebutkan pada bab sebelumnya,
didapatkan kesimpulan hasil
penyelidkan sebagai berikut :

1) Daerah penyelidikan terletak pada
Cekungan Sumatera Utara, dimana
kedua cekungan ini merupakan
cekungan Tersier yang berpotensi
mengandung endapan bitumen
padat.

2) Endapan bitumen padat terdapat
pada Formasi Butar berumur
Oligosen Akhir — Miosen Awal

3) Daerah penyelidikan dibagi menjadi
tiga blok, yaitu Blok Kotabuluh,
Blok Munte dan Blkok Juhar,
dimana daerah  blok yang
mempunyai indikasi lapisan batuan
bitumen terdapat pada pada 2 blok
saja, yaitu blok Kutabuluh dan blok
Munte. Ketebalan lapisan batuan
bervariasi antara 1,5 — 3,0 m.

Batuan yang tersebar
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fisik :
perselingan batulanau pasiran dan

memperlihatkan ciri

serpih-karbonan, berwarna coklat

kekuningan, keras. Secara
stratigrafi tersebar di Formasi Butar
bagian atas.

Dari hasil analisa TOC, didapatkan
hidrokarbon
berkisar 0,29%
(Daerah Kutabuluh), dan 0,77 -
2,01% Munte).
Berdasarkan katagori analisa dari
Waples 1985 dan Peters 1886

batuan masih mempunyai prosek

nilai kandungan

antara 0,17 -

(Daerah

mengandung hidrokarbon.

Dari hasil analisa Retort, lapisan
batuan tidak mengandung adanya
kandungan

minyak, dapat

dimungkinkan  lapisan  batuan

sudah mengalami migrasi dan
sudah post-mature.

Hasil perhitungan sumberdaya
didapatkan potensi batuan yang
mengandung bitumern sebesar
38.280.431 ton.
Diharapkan dari
dilakukan

mengenai

data awal ini,

dapat studi  lanjut

potensi bitumen,
khususnya daerah Blok Munte dan
Blok Kutabuluh,

pengembangan

terutama
berupa analisis
laboratorium lainnya khususnya
hidrokarbon.
Kemudian

saran yang dapat

dikemukakan pada hasil penyelidikan

adalah sebagai berikut :

1)

Mengingat kondisi geografis daerah
penyelidikan yang sudah banyak
dijadikan lahan perkebunan rakyat
dan tertutup oleh lapisan kuarter
toba yang sangat luas, maka data
dan informasi akan keberadaan
singkapan bitumen yang mempunyai
ciri khas hidrokarbon sulit dikenali.
Sehingga perlunya kajian yang lebih
detil dan komplek lagi khususnya
dikonsentrasikan pada kedua blok
yang
pemboran bersistem yang dangkal.

prospek, baik  berupa
Dan untuk mencari seberapa jauh
penyebaran lapisan secara lateral
dan arah kedalaman, agar korelasi
lapisan dapat dibuktikan lebih lanjut,
apakah kemenerusan lapisan
bitumrn pada blok Munte ini selaras
dengan lapisan pada blok Kutabuluh
yang berada di sebelah utara.

Perlu adanya informasi data dukung
akan keberadaan batuan bitumen
lainnya, baik informasi data dari
PEMDA

perusahaaan

pihak terkait dan

swasta di sekitar

daerah penyelidikan, serta

dukungan informasi masyarakat

lokal setempat.
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Gambar 2. Stratigrafi Daerah Penyelidikan
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Tabel 1. Singkapan Bitumen dan Batuan Di Daerah Penyelidikan

Koordinat
Geografis Strike/ | Tebal :
No. | Kode . Batuan Lokasi
Dip (m)
LU BT
BLOK KUTABULUH
1 KB-01 3.173 98.267 70/ 20 1,2 Blp ssl Bps-Lanau, Serpih, karbonan JI. Ds. Laubuluh
2 KB-02 3.182 98.250 72/ 22 0,7 Bps kontak Bps Metasedimen-Bgp JI. Ds. Laubuluh
3 KB-03 3.181 98.262 72124 2,5 Blp ssl Bps-Lanau, Serpih, karbonan JI. Ds. Laubuluh
4 KB-04 3.154 98.270 781/ .. 1,2 Bps frag kuarsa, ,masif Ds Laubuluh
5 KB-05 3.146 98.269 76/ .. 1,2 Bps frag kuarsa, ,masif Ds Laubuluh
6 KB-06 3.180 98.252 74122 0,6 Bps-Blanau, setempat kuarsa Ds Laubuluh
7 KB-07 3.179 98.256 72/ 21 0,7 Bps, kuning-putih, kuarsa JI. Ds. Laubuluh
8 | KB-08 | 3.168 | 98289 | 80/.. 1,6 | BPS putih, fragmen kuarsa, masif, Ds. Jinambun
gampingan
9 | KB-09 | 3167 | 98289 | 82/.. 1,4 | Bop- Putih kompak, masit, Ds. Jinambun
metasedimen
BLOK MUNTE
1 | MT-01 3103 | 98316 | 240/7 30 [ e JI. Kabanjahe - Munte
karbonan, menyerpih
2 | MT-02 3096 | 98323 | 242/10 | 1,0 | PIPSs!Bps,abu-abu, laminasi JI. Kabanjahe - Munte
karbonan, menyerpih
3 | MT-03 3.095 | 98.303 | 240/8 20 | BlpsslBps, abu-abu, laminasi S. Lautualah
karbonan, menyerpih
4 MT-04 3.112 98.299 250/ .. 1,8 Bps, abu putih, fragmen kuarsa Ds. Sarinembah
5 | MT-05A | 3085 | 98343 | 240/10 | 07 | Bps, abu putih, fragmen kuarsa Enz'n?:””embah -
. Ds. Sarinembah -
6 MT-05B 3.080 98.346 272712 0,4 Bps, abu putih, fragmen kuarsa Munte
7 MT-06 3.101 98.271 240/10 1,6 Bps, masif, frg kuarsa Ds. Bungabaru
8 MT-07 3.102 98.272 232/12 1,8 Bps, masif, frg kuarsa Ds. Bungabaru
9 MT-08 3110 98.303 272710 2.0 Blp ssl Bps, abu-aby, laminasi JI Ds. Sarinembah ,
karbonan, menyerpih kuburan Jepang
10 | MT-09 3103 98.313 271/8 1.4 Blp ssl Bps, abu-aby, laminasi Hutgn pinus
karbonan, menyerpih Sarinembah
11 MT-10 3.087 98.279 270710 12 Blp ssl Bps, abu-aby, laminasi Hutgn pinus
karbonan, menyerpih Sarinembah
12 MT-11 3.086 98.273 270/1,4 1,4 Bps-lanau, agak kompak Ds. Sarinembah
BLOK JUHAR
Bps, tufaan, kompak, setempat
1 JU-01 3.043 98.262 252/10 0,8 . . JI Ds. Juhar
fragmen kuarsa, putih kekuningan
2 | Ju-o2 3035 | 98266 | 243/9 | o3 | BPS tufaan kompak, setempat JI Ds. Juhar
fragmen kuarsa, putih kekuningan
3 | Ju-03 3031 | 98260 | 238/12 | 20 | DPS kuarsa ssplempung, putih- Ds. Juhar
kekuningan dan agak kecoklatan
4 | Ju-04 3.024 | 98278 | 248/12 | 17 Efasr’s';“arsa’ kompak, setempat Ds. Juhar Perinta
5 | Ju-os 3.027 | 98312 | 255/10 | 23 | BPS kuarsa kompak, setempat Ds. Batumamak
kuarsa
Bps, kuarsa, kompak, setempat .
6 JU-06 3.04 98.306 252/10 2,0 kuarsa Sungai Ds. Kutagung
Bps, kuarsa, kompak, setempat
7 Ju-07 3.043 98.304 264/8 1,8 Ds. Kutagaluh- Juhar
kuarsa
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Tabel 2. Tabel Analisis TOC (Total Organic Content) di Daerah Penyelidikan

No KODE CONTO TOC (%)
1 KB-01 0,29
2 KB-02 0,17
3 MT-01 0,82
4 MT-02 1,22
5 MT-03 0,87
6 MT-08A 2,01
7 MT-08B 0,90
8 MT-09 0,77

Tabel 3. Tabel Analisis Kandungan Minyak (Retorting) di Daerah Penyelidikan

KANDUNGAN (l/ton)
No KODE CONTO BERAT JENIS
Air Minyak

1 MT-01 75 - 2,16

2 MT-02 70 - 2,28

3 MT-03 90 - 2,12

4 MT-08A 42 - 2,12

5 MT-08B 70 - 2,57

6 MT-09 100 - 2,14

7 KB-01 102 - 2,00

8 KB-02 80 - 2,28

Tabel 4. Tabel Hasil Rock Analyser di Daerah Penyelidikan
No Kode Conto S1 (mg/g) s2 S3 TOC (%) T :nax
(mg/g) (mg/g) (°C)
1 MT-01 0,18 0,6 0,73 0,90 459,8
2 MT-02 0,14 0,89 0,76 0,72 451,6
3 MT-03 0,09 0,38 0,68 0,66 453,4
4 MT-08A 0,11 0,50 0,68 0,82 454,0
5 MT-08B 0,09 0,32 0,34 0,45 449,4
6 MT-09 0,09 0,35 0,61 0,55 456,9
7 KB-01 0,09 0,30 1,11 0,48 471,3
8 KB-02 0,09 0,24 0,52 0,22 335,0
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Tabel 5. Tabel Analisa Parameter Deskripsi Geokimia Tipe Hidrokarbon

S3 S3/S3 L.
No Kode Conto S2 (mg/g) Deskripsi
(mg/g) (mg/g)
1 MT-01 0,6 0,73 0,82 Gas
2 MT-02 0,89 0,76 1,17 Gas
3 MT-03 0,38 0,68 0,56 Gas
4 MT-08A 0,50 0,68 0,74 Gas
5 MT-08B 0,32 0,34 0,94 Gas
6 MT-09 0,35 0,61 1,74 Gas
7 KB-01 0,30 1,11 0,27 Gas
8 KB-02 0,24 0,52 0,46 Gas
Tabel 6. Sumberdaya Batuan Di Daerah Penyelidikan
BERAT
TEBAL | PENYEBARAN LEBAR SUMBERDAYA
BLOK LAPISAN KEMIRINGAN JENIS
(meter) (meter) (meter) 3 (Ton)
(Ton/m~)
A 1.2 3500 20° 292,38 2,28 2.799.831
Kutabuluh
B 2.5 2500 20° 292,38 2,00 2.923.800
A 2 6000 10° 575,88 2,35 16.239.816
Munte B 1.4 5500 10° 575,88 2,14 9.489.351
C 1.0 5200 10° 575,88 2,28 6.827.633
Juhar 1.5-25 | - 7°-8°
TOTAL SUMBERDAYA BATUAN 38.280.431
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Gambar 4. Peta Geologi Sebaran Bitumen dan Batuan di Daerah Penyelidikan
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PENYELIDIKAN PENDAHULUAN BATUBARA DAERAH SARMI,
KABUPATEN SARMI, PROVINSI PAPUA

Truman Wijaya
Kelompok Program Peneliti Energi Fosil

SARI

Untuk membantu pemerintah daerah dalam penyediaan data mengenai
sumberdaya batubara maka Pusat Sumberdaya Geologi melakukan Inventarisasi
batubara di daerah Kabupaten Sarmi, Provinsi Papua. dengan biaya DIPA 2012.

Inventarisasi batubara dimaksudkan untuk mendapatkan data batubara meliputi
jurus dan kemiringan lapisan, ketebalan, pelamparan, sumberdaya dan kualitas.
Tujuannya untuk mengetahui potensi batubara dan digunakan untuk menambah bank
data neraca batubara pada data base Pusat Sumberdaya Geologi

Secara geografis daerahnya dibatasi oleh koordinat 138°30°00” — 138°45’00” BT
dan 01°55’00” — 02°10’00” LS. Seluas 27,5Km x 27,5Km . Adapun alasan pemilihan
daerah inventarisasi adalah adanya sebaran Formasi Pembawa Batubara yang cukup
luas yaitu Formasi Unk dan adanya informasi keterdapatan endapan batubara dimana
kuantitas dan kualitas yang belum diketahui.

Secara administratif daerah inventarisasi termasuk dalam Wilayah Distrik Sarmi
Selatan, Distrik Sarmi Timur dan Distrik Apawer Hulu, Kabupaten Sarmi, Provinsi
Papua. Daerah tersebut dapat dicapai dari Jayapura kearah Barat-Laut kurang lebih 310
Km melalui jalan darat

Dari hasil kegiatan lapangan yang berupa pemetaan geologi di daerah
inventarisasi didapat hasil sebagai berikut : Formasi pembawa batubara di daerah
inventarisasi adalah Formasi Unk yang berumur Kuarter dengan lingkungan
pengendapan peralihan. Potensi Sumberdaya batubara di daerah ini adalah : 112.320
(Ton). di daerah inventarisasi dengan nilai kalori rata-rata diatas 5.045 kal/gram

umumnya termasuk dalam jenis batubara kalori rendah.

1. PENDAHULUAN energi mencapai puncaknya ketika
revolusi industri berlangsung di Inggris.

1.1. Latar Belakang

Batubara merupakan salahsatu
sumber energi tertua yang digunakan
manusia. Batubara sebagai primadona

Seiring dengan penemuan minyak bumi,
peran batubara sebagai sumber energi
utama mulai perlahan tergantikan.

Namun gejolak politik yang sering
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berlangsung di negara-negara penghasil
minyak bumi, seringkali mengganggu
stabilitas harga dan pasokan minyak
bumi. Selain faktor diatas, sifat batubara
yang rigid mengurangi mobilitas
pendistribusian dibanding migas yang
bersifat fluida. Oleh karena itu,
pemanfaatan batubara selama ini hanya
terbatas untuk kepentingan industri dan
pembangkit listrik.

Hingga saat ini, Indonesia
merupakan salahsatu produsen dan
eksportir utama batubara dunia. Seiring
dengan peningkatan kembali kebutuhan
batubara, kegiatan eksplorasi batubara
terutama di daerah marginal masih
diperlukan. Batubara Indonesia
umumnya dihasilkan dari cekungan-
cekungan  berumur  Tersier yang
potensinya pada cekungan-cekungan
utama telah diketahui. Beberapa
endapan batubara marginal di daerah
atau cekungan yang selama ini
dianggap bukan merupakan produsen
utama batubara belum begitu diketahui,
sehingga penyelidikan di  daerah
tersebut perlu dilakukan.

Papua sangat kaya akan
sumberdaya alam, termasuk sumber
daya energi seperti batubara.
Berdasarkan informasi penyelidikan
terdahulu tentang adanya endapan
batubara pada Formasi Unk, daerah
Sarmi dan sekitarnya, Provinsi Papua
dipilih sebagai lokasi penyelidikan
batubara.

pendahuluan endapan

Kegiatan tersebut dilakukan dalam
rangka pelaksanaan program kegiatan
Daftar Isian Pelaksanaan Anggaran
(DIPA) Tahun Anggaran 2012, Pusat
Sumber Daya Geologi, Bandung.

1.2. Maksud dan Tujuan

Sesuai dengan Tugas Pokok dan
Fungsi Pusat Sumber Daya Geologi,
maksud kegiatan penyelidikan
pendahuluan ini adalah untuk
mengungkap potensi dan wilayah
keprospekan sumberdaya batubara di
daerah Sarmi dan sekitarnya, Provinsi
Papua.

Tujuannya adalah untuk
mengetahui informasi awal berupa data
geologi melalui kegiatan pemetaaan
geologi permukaan yang difokuskan
pada formasi pembawa batubara. Selain
itu  penyontohan  batubara  juga
dilakukan untuk kepentingan analisis
laboratorium. Kompilasi data yang
diperoleh  kemudian diolah  dan
dituangkan dalam sebuah laporan
tentang potensi dan sumber daya
batubara di daerah Sarmi dan
sekitarnya yang diharapkan dapat
bermanfaat untuk kepentingan Pusat
Sumber Daya Geologi, pemerintah

setempat serta pihak-pihak yang terkait.

1.2. Lokasi
Kesampaian Daerah

Kegiatan dan

Secara administratif daerah
inventarisasi termasuk dalam Wilayah
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Distrik Sarmi Selatan, Distrik Sarmi
Timur dan Distrik Apawer Hulu,
Kabupaten Sarmi, Provinsi Papua.
Daerah tersebut dapat dicapai dari
Jayapura kearah Barat-Laut kurang
lebih 310 Km melalui jalan darat.
Secara geografis daerahnya dibatasi
oleh koordinat 138°30°00” — 138°45’00”
BT dan 01°55'00” — 02°10°00” LS.
Seluas 27,5Km x 27,5Km (Gambar 1).

Kesampaian menuju lokasi
penyelidikan, dari Jakarta memakai
pesawat terbang menuju Jayapura
kurang lebih 10 jam tanpa transit, dari
Jayapura dapat langsung memakai
pesawat kecil menuju Sarmi atau
memakai jalan darat dengan kendaraan
umum berupa taksi atau bus Damri
kurang lebih 12 jam. Dari Sarmi menuju
lokasi penyelidikan dapat menggunakan
jalan darat atau sungai.

1.4. Keadaan Lingkungan

Berdasarkan hasil pendataan
penduduk oleh kantor Kependudukan
dan Catatan Sipil Kabupaten Sarmi,
Jumah penduduk Kabupaten Sarmi
tahun 2010 sebanyak 32.971 jiwa.
Dibandingkan dengan luas wilayah
Kabupaten Sarmi seluas 17.740 km?,
penduduk sangat kurang
perkilometernya.(data  BPS.  Sarmi
2010).

Mata pencaharian sebagat petani,
nelayan, pedagang, PNS, POLRI. TNI

dan wiraswasta lainnya. Fasilitas

pendidikan di Sarmi sudah ada sampai
SMA dan sederajatnya. Agama yang
berkembang pesat di daerah Kabupaten
Sarmi adalah Protestan. Berdasarkan
data Klimatologi yang dari Badan
Meteorologi dan Geofisika Jayapura
tercatat bahwa temperatur rata-rata di
Kabupaten Sarmi adalah berkisar 21,56
dengan 36,62 °C,
kelembaban udara mencapai 84,25 %

°C  sampai

dengan rata-rasa curah hujan 132.25
mm per tahun.

Sebagian besar daerah
penyelidikan ditutupi oleh hutan tropis
heterogen dan merupakan zona
konsevasi. Hutan tropika dataran
rendah di tumbuhi berbagai macam
kayu tropis dan rotan. Habitat jenis
fauna yang hidup di daerah ini terdiri
dari jenis-jenis mamalia, burung,
reptilia dan ikan, seperti misalnya,
Babi hutan (susbarbatus), Kancil
(tragulus javanicus), Biawak
(varanus-borneanus) dan jenis-
jenis Ular. Hewan air seperti
beberapa jenis ikan banyak terdapat
di daerah ini.

Tingkat pendidikan relatif baik,
karena tersedia berbagai tingkat
sarana pendidikan, seperti SMA di
Kecamatan dan SD dan. SMP yang

umumnya berada di pedesaan.

2. GEOLOGI UMUM

2.1. Stratigrafi Regional
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Secara umum, geologi Papua dari
utara ke selatan dapat dibagi menjadi 3
mandala geologi, yaitu kontinental,
oseanik dan transisi (Darman dan Sidi,
2000). Setiap mandala tersebut memiliki
kekhasan dalam stratigrafi, magmatik
dan sejarah tektoniknya. Pembagian 3
mandala geologi tersebut umumnya
diterapkan pada bagian Badan Burung
(Bird’s Body). Bagian Kepala (Bird’s
Head) dan Leher Burung (Bird’s Neck)
menurut beberapa penulis berasal dari
beragam campuran terain yang berasal
dari tempat yang berbeda dengan
kedudukannya saat ini, sehingga
memiliki sejarah geologi tersendiri.

Bagian tengah Papua (Bird’s
Body) dapat dibedakan kedalam 4
provinsi litotektonik yaitu cekungan
daratan muka Papua (Arafura Platform),
sabuk lipatan dan anjakan Pegunungan
Tengah (Central Range), sabuk opiolit
dan metamorf (sabuk metamorf Ruffaer)
dan  kompleks  tumbukan  busur

kepulauan Melanesia (depresi

Meervlakte dan  sabuk  anjakan
Memberamo).

Cekungan daratan muka Papua
(Arafura Platform) terdiri dari Laut
Arafura dan dataran pantai selatan
Papua yang termasuk kedalam kerak
benua Australia. Stratigrafi platform
Arafura tersusun terutama oleh batuan
sedimen silisiklatik marin dan non-marin
berumur Pliosen dan Holosen yang
silisiklatik

dialasi oleh  perlapisan

Mesozoikum dan batuan karbonat

Kenozoikum.  Pegunungan Tengah
merupakan sabuk orogenesa yang
terbentang sepanjang 1300 km dibagian
tengah Papua membentuk sabuk lipatan
dan anjakan yang melibatkan batuan
kerak  benua  Australia  berumur
Paleozoikum hingga Tersier. Sabuk
metamorf Ruffaer terbentuk oleh batuan
metamorf terdeformasi tinggi yang
dibatasi oleh sabuk ofiolit Papua
dibagian utara. Sabuk ofiolit Papua
dipisahkan dari Sabuk metamorf Ruffaer
oleh serangkaian sesar dan ditutupi oleh
endapan  aluvial dari  cekungan
Meervlakte. Sabuk orogenesa paling
utara di Papua terbentuka akibat
tumbukan busur Kepulauan Melanesia
terhadap Lempeng Pasifik, terdiri dari
depresi Meervlakte dan sabuk anjakan
Meervlakte

Memberamao. Depresi

merupakan suatu cekungan
antarpegunungan vyang tetap akitif
mengalami penurunan sejak Miosen
Tengah hingga saat ini. Sabuk anjakan
dan lipatan Memberamo merupakan
suatu zona deformasi konvergen
dengan lebar mencapai 200 km yang
sebagian besar terletak didalam sabuk
Melanesia. Zona deformasi ini terbentuk
sejak Pliosen dan masih aktif hingga
saat ini. Daerah penyelidikan terletak
pada depresi Meervlakte yang dibatasi
oleh sabuk lipatan dan anjakan

Memberamo di bagian timur.
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Stratigrafi regional daerah
penyelidikan merujuk kepada Peta
Geologi Lembar Sarmi dan Bufareh,
Irian Jaya (Gafoer dan Budhitrisna,
1995) tersusun terutama oleh batuan
berumur Kuarter dengan pelamparan
yang luas. Lokasi penyelidikan termasuk
Mandala Badan Burung (Bird’s Body
(Darman dan Sidi, 2000).

Stratigrafi di daerah inventarisasi
mempunyai sebaran umur mulai dari
Tersier sampai dengan Kuarter. Dimana
urutan batuan muda ketua di daerah ini
adalah adalah sebagai berikut :

Endapan Aluvial (Qa)
Terdiri  dari
Endapan Pantai yang terdiri dari

Aluvium  dan

kerakal, kerikil, pasir, lanau dan lumpur
di lingkungan rawa dan pantai. Endapan
pantai mengandung pecahan

batugamping koral Resen.

Endapan Lumpur (Qmd)
Satuan ini terdiri dari lempung

tergerus dan endapan lumpur.

Batuan Campur Aduk (Qc)

Satuan ini terdiri dari lempung
tergerus, lumpur mengandung bongkah-
bongkah dari formasi yang lebih tua.

Formasi Kukunduri (Qpk)
Satuan ini terdiri dari
konglomerat, pasir dan lempung yang

mengandung sisa tumbuhan. Formasi

ini berumur Pleistosen.

Formasi Jayapura (Qpj)

Formasi Jayapura terdiri dari
litologi; Batugamping koral-ganggang,
kalsirudit, kalkarenit, setempat
batugamping kapuran, batugamping
napalan dan napal, berlapis jelek,
setempat berstruktur terumbu; setempat
berselingan  dengan  batugamping
pelagos. Fosil foraminifera kecil bentos
dan pelagos, koral, moluska dan
ganggang. Umur satuan ini Plistosen.
Lingkungan pengendapan laut terbuka
yang tak ada lagi bahan rombakan
daratan; menindih tak selaras Formasi
Unk. Kemiringan landai kearah Selatan
Baratdaya dengan undak nyata.
Terangkat lebih kurang 200m di atas
permukaan laut dengan tebal formasi

400m.

Formasi Unk (Qtu)

Formasi Unk terdiri  dari:
Grewake berselingan , batulempung,
batulanau, napal, konglomerat dan
sisipan  batupasir dan  batubara.
Greywake, berlapis 10cm - 1m,
kepingan kuarsa, batuan beku, sedimen
malih dan batuan karbonan, sisipan
batupasir kelabu tua—hijau muda
gampingan, berlapis baik.
Batulempung, batulanau dan napal;
pejal — berlapis baik, setempat

menyerpih, mengandung lempengan
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batubara dan sisa tumbuhan. Satuan
berlapis baik lapisan bersusun, silang
siur, lapisan sejajar dan galauan jasad,
setempat gelembur, lingkungan
pengendapan laut dangkal, tebal
mencapai 1000m.

Formasi Unk ini merupakan Formasi

Pembawa batubara.

2.2. Struktur Geologi

Struktur yang terbentuk di Papua
sebagian besar terbentuk oleh kolisi
busur kepulauan-benua Australia
selama Miosen Akhir. Peristiwa tektonik
yang berlangsung kemudian
mengakibatkan reaktivasi dari struktur-
struktur lama membentuk sesar-sesar
mendatar mengiri (Sapiie dkk., 1999
dalam Darman dan Sidi, 2000). Secara
umum, struktur utama yang terbentuk di
daerah ini didominasi oleh sistem sesar
berarah barat-timur. Berdasarkan pola
strukturnya, Papua memiliki 3 domain
struktur utama vyaitu Kepala Burung
(Bird’s Head), Leher Burung (Bird’s
Neck) dan Badan Burung (Bird’s Body).
Pada bagian Badan Burung, struktur
berarah barat hingga baratlaut dominan
disepanjang Pegunungan Tengah yang
dikenal sebagai New Guinea Mobile Belt
(NGMB). Zona ini membentang hingga
ke Papua Nugini, sedangkan di bagian
barat berakhir pada Zona Sesar Tarera-
Aiduna (TAFZ) di bagian Leher Burung.
Struktur yang mendominasi Leher
Burung berupa perlipatan berarah utara-

baratlaut yang dikenal sebagai Sabuk
Lipatan Lengguru (LFB). Sabuk lipatan
ini berakhir pada Tinggian Kemum di
daerah Kepala Burung.

Menurut Gafoer dan Budhitrisna
(1995) struktur yang terbentuk di daerah
penyelidikan terdiri dari perlipatan dan
sesar. Perlipatan berupa sinklin dan
antiklin ~ dengan  sumbu  berarah
baratlaut-tenggara dan barat-timur. Arah
umum sesar naik dan sesar normal
adalah baratlaut-tenggara, barat-timur
dan baratdaya-timurlaut. Sesar geser
umumnya berarah baratlaut-tenggara
dan baratdaya-timurlaut. Sesar
umumnya memotong batuan berumur
Tersier dan Kuarter. Di daerah ini
banyak dijumpai lumpur gunungapi yang
keberadaannya berhubungan dengan
struktur diapir yang terbentuk akibat
aktivitas tektonik sejak Pleistosen
hingga sekarang.

2.3 Endapan Batubara

Dengan memperhatikan susunan
litologi dan lingkungan pengendapan
dari masing-masing formasi maka
Endapan Batubara kemungkinan besar
ditemukan pada Formasi Unk yang
mempunyai lingkungan pengendapan
peralihan dengan umur Quarter. Dari
hasil pengamatan di lapangan endapan
batubara di Formasi Unk ditemukan
sebagai lensa lensa pada Ilapisan
batulempung dan terdapat pada bagian
bawah dari Formasi ini. Dalam peta
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geologi lembar Jayapura N. Suwarma
juga menyebutkan adanya sisipan lignit
pada Formasi Unk.

3. KEGIATAN PENYELIDIKAN

3.1. Penyelidikan lapangan
3.1.1 Pengumpulan Data Sekunder
Kegiatan penyelidikan lapangan
yang dilakukan dalam  kegiatan
inventarisasi ini merupakan kegiatan
pemetaan geologi. Kegiatan pemetaan
diprioritaskan pada formasi pembawa
batubara yang nampak dipermukaan.
Sasaran utama dalam pemetaan ini
adalah singkapan yang dianggap
mengandung batubara. Apabila pada
suatu sungai ditemukan beberapa
singkapan yang mengandung batubara
dan diketahui jurus kemiringannya maka
dilakukan pengukuran lintasan kompas,
hal ini dimaksudkan untuk mengetahui
tebal dan jumlah lapisan yang
mengandung batubara serta litologi
antara lapisan tersebut. Koordinat
singkapan ditentukan dengan GPS
("global positioning system”) Garmin
type 12-CE.
Korelasi  batubara didasarkan
pada kelurusan arah jurus antar
singkapan yang satu dengan lainnya,
dan litologi pengapit batubara tersebut.
Selain itu dilakukan pula korelasi dan
direkontruksi di permukaan.

Pengambilan  conto  batubara

dilakukan di  permukaan ("grab
sampling’).
Adapun rincian pekerjaan

pemetaan geologi yang dilakukan

adalah sebagai berikut:

a. Mencari lokasi singkapan-singkapan
batuan berdasarkan peta distribusi
formasi pembawa batubara baik

berdasarkan peta geologi,
penyelidikan  terdahulu  maupun
berdasarkan informasi  dari

masyarakat setempat.

b. Mengukur jurus dan kemiringan
singkapan batuan dan tebal lapisan
batubara dengan peralatan standar
geologi lapangan berupa kompas,
pita ukur maupun dengan alat
penentu titik koordinat memakai alat
GPS Type Garmin12CE. Data
lapangan berupa koordinat
singkapan-singkapan batuan diplot
di dalam peta kerja.

c. Mengamati lapisan-lapisan pengapit
dan hubungannya dengan batubara.

d. Mengambil conto batubara dari
singkapan untuk analisa Kimia dan
analisa petrografi. Semua conto
yang akan di analisa dimasukkan ke
dalam kantong plastik  untuk
menghindari penguapan atau
oksidasi; dan masing -masing conto
diberi label.

e. Mengambil conto-conto batubara

dari singkapan untuk analisa.
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Semua informasi lapangan dicatat
sebagai bahan laporan akhir untuk
kemudian dilakukan pengolahan data
dan pelengkapan data dengan hasil
laboratorium.

Data sekunder diperoleh dengan
cara pengumpulan data dokumen-
dokumen di perpustakaan  milik
instansi-instansi terkait Pemerintah
Pusat/Daerah dan para pelaku usaha
pertambangan, yang berkaitan
dengan segala informasi tentang
sumber daya/cadangan bahan galian
yang tersedia dan usaha
pertambangan di wilayah Kabupaten
Kapuas Hulu.

Data sekunder didapat dengan
cara  konsolidasi dengan  dinas
Pertambangan Kabupaten, didapatkan
mengenai data-data sekunder pengenai,
keadaan daerah penyelidikan, baik itu
berupa infrastruktur yang ada, adat

budaya dan lingkungan.

3.1.2. Pengumpulan Data Sekunder

Dari  hasil pengamatan  di
lapangan yang di prioritaskan terhadap
formasi yang diperkirakan menjadi
formasi pembawa batubara di daerah
inventarisasi (Formasi Unk ) maka
ditemukan beberapa singkapan. Dimana
dari sejumlah 16 lokasi pengamatan dan
singkapan di daerah inventarisasi

ditemukan 4 singkapan batubara.

3.2. Analisa Laboratorium

Analisa laboratorium dilakukan
untuk mengetahui kualitas batubara,
dimana dalam pelaksanaannya terdiri
dari analisa proksimat dan analisa
ultimat. Dalam analisa proksimat dapat
menghasilkan  informasi  mengenai
kandungan zat terbang, air tertambat,
kadar abu, dan karbon padat yang
pengerjaannya dilaksanakan dengan
dasar kering udara. Kandungan air total
dan air bebas ditentukan dengan dasar
kondisi conto diterima atau yang disebut
dengan istilah “as receive “. Analisa
ultimat dilakukan untuk dapat
mengetahui komposisi unsur yang
bertindak sebagai penyusun batubara.
Disamping kedua analisa tersebut, juga
dilakukan analisa ultimat untuk dapat
mengetahui nilai panas, sulfur dan berat
jenis batubara. Analisa petrografi untuk
mengetahui kandungan maceral dari
batubara.

Analisa kimia dilakukan oleh
Laboratorium Kimia, Pusat Sumber Daya
Geologi. Dari seluruh conto yang
diambil dari daerah inventarisasi
kemudian dipilih 4 conto batubara yang
dianggap bisa mewakili.(hasil analisa
pada lampiran)

Analisa proksimat menggunakan
metoda analisa basis kering (Adb), hasil
analisa tersebut menentukan
kandungan air, zat terbang, karbon

tertambat, kadar abu dan nilai kalori.
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Sedangkan analisa ultimat menentukan
adanya kandungan karbon dan sulfur.

Evaluasi hasil analisa dari conto
SM-11, SM-12, SM-13 dan SM 14 dapat
diuraikan sebagai berikut:

Nilai kalori berkisar antara 4946
kal/gr sampai 5289 kal/gr.

Kandungan air bebas (FM) relatif
yaitu antara 11,48 - 14,91%, kandungan
air bebas merupakan kandungan air yang
terdapat dalam batubara, biasanya
mengisi  rekahan-rekahan  batubara
sehingga mudah menguap dan berkurang.

Kandungan air tertambat (M)
didaerah penyelidikkan meinpunyai nilai
antara 9,0 - 9,9%. air tertambat
merupakan kandungan air yang terikat
bersama molekul-molekul pembentuk
batubara. Dari hasil analisa maka
prosentase air tertambat pada batubara
di daerah penyelidikkan relatif rendah.

Nilai karbon tertambat (FC)
berbanding lurus dengan nilai kalori,
dalam hal ini menunjukkan kisaran antara
37,06% - 41,25%. Angka ini
menunjukkan tingkat pematangan yang
sedang, kecuali pada lapisan 2 <40%.

Kandungan zat terbang (VM)
menunjukkan prosentase yang cukup
tinggi yaitu antara 36,49% - 43,58%,
tingginya prosentase zat terbang
berpengaruh pada sifat mudah terbakar.

Kandungan abu  menunjukkan
prosentase yang tinggi mempunyai nilai
rata-rata 10,96% - 12,45%. Tingginya
kandungan abu ini akibat adanya

pengotoran mineral lempung yaitu berupa
pengisian terhadap rekahan pada
batubara atau berupa dirtband yang sukar
dipisahkan. sedangkan kandungan sulfur
antara 0,75% - 4,75%.

Berat jenis rata-rata berkisar 1,44
gr/cc.

Analisa petrografi dari keempat
contoh yaitu Rv max. antara 0,30 —
0,33%, Vitrinit antara 88,5 — 92,2 %,
Inertinit antara 0,8 — 2,1 % dan Liptinit
antara 0,4 — 1,1 %.

Untuk batubara jenis tersebut
diatas termasuk katagori klasifikasi
berperingkat rendah (lignit-sub
bituminous), dimana vitrinit merupakan
maseral dominan, disertai dengan

inertinit dan sedikit liptinit.

3.3. Pengolahan Data

Kegiatan inventarisasi  yang
dilakukan tentu saja diharapkan dapat
menghasilkan data yang cukup akurat,
sehingga seluruh informasi  data
tersebut dapat membantu penyelidik
dalam penarikan korelasi antar lapisan
batubara baik yang berasal data
singkapan. Dengan demikian akan
mempermudah penyelidik dalam
membuat peta sebaran batubara, dan
akhirnya kualitas serta besarnya
sumberdaya batubara yang terkandung
di daerah penyelidikan dapat diketahui
dengan lebih jelas. Adapun urutan

pengolahan data adalah sebagai berikut

(2 Prosiding Hasil Kegi@tan Pusat Sumber Daya Geologi Tahun 2012




1. Pengeplotan lokasi pada peta kerja
1:50.000

2. Penarikan korelasi antar singkapan
untuk menentukan pola sebaran
batubara

3. penghitungan sumberdaya
batubara di daerah inventarisasi

4. Evaluasi terhadap hasil analisa
kimia dan petrografi yang dilakukan
terhadap conto yang diambil.
Penyusunan laporan  meliputi

pembuatan laporan dan pembuatan

peta sebaran batubara skala 1 : 50.000.

4. HASIL PENYELIDIKAN

4.1. Geologi Daerah Penyelidikan.
4.1.1. Morfologi

Pada daerah inventarisasi litologi
pembentuk terdiri dari batuan sedimen.
Sruktur geologi yang berpengaruh
adalah patahan dan lipatan sedangkan
proses yang dominan adalah erosi oleh
air. Tahapan morfologi di daerah
Inventarisasi umumnya beragam mulai
dari muda sampai dewasa.

Dengan memperhatikan hal-hal
tersebut diatas satuan morfologi yang
terdapat di daerah inventarisasi dapat
dikelompokan menjadi 2  satuan
morfologi yaitu;
1. Satuan Morfologi Perbukitan
Bergelombang

2. Satuan Morfologi Dataran Aluvial

Satuan Morfologi Perbukitan
Bergelombang

Satuan ini mempunyai penciri
ketinggian dengan kisaran 50 m sampai
dengan 550 m, satuan ini mempunyai
kemiringan lereng rendah sampai
sedang, yang pada peta topografi
direpresentasikan dengan kenampakan
kontur yang sedikit rapat dan adanya
puncak-puncak yang berulang
membentuk morfologi bergelombang.
Satuan ini umumnya ditempati oleh
batuan sedimen dari batuan campur
aduk (Qc), Formasi Jayapura yang
terdiri dari batugamping dan Formasi
Unk vyang terdiri dari perselingan
batupasir dan batulempung.

Bentuk perulangan gelombang
yang terjadi pada satuan ini disebabkan
oleh adanya perbedaan tingkat
ketahanan litologi pembentuk terhadap
erosi yang disebabkan oleh air. Satuan
ini dipengaruhi oleh struktur perlipatan.
Pola aliran sungai yang terdapat pada
satuan ini adalah trellis, dimana pola
aliran sungai ini sangat dipengaruhi oleh
kemiringan lapisan batuan. Pelamparan
satuan ini menempati bagian tengah
dan selatan daerah inventarisasi dengan
luas pelamparan sekitar 80% dari luas
total daerah. Tahapan sungai di daerah
ini sudah pada tahapan dewasa yang
dicirikan dengan adanya bentuk
penampang sungai yang membentuk

huruf U. dengan pelamparan menempati
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sebelah tengah ke arah selatan daerah

inventarisasi.

Satuan Morfologi Dataran Aluvial
Satuan Morfologi dataran Aluvial
dicirikan oleh kemiringan lereng yang
rendah. Pada peta topografi satuan
mempunyai kenampakan penyebaran
kontur yang sangat rendah. Satuan ini
membentuk dataran sekitar sungai-
sungai utama. Bentuk daratan aluvial ini
hampir rata. Secara geologi satuan ini
umumnya ditempati oleh endapan
aluvial berumur kuarter yang terdiri dari
litologi pasir lepas, lempung dan kerakal
yang merupakan endapan aluvial
sungai. Struktur geologi pada satuan ini
kurang berpengaruh. Pola aliran sungai
menunjukan  pola  denritic  yang
merupakan pola khas untuk morfologi
yang ditempati oleh batuan dengan
kemiringan rendah/hampir datar.
Tahapan morfologi pada satuan ini
sudah pada tahapan tua, hal ini dicirikan
oleh adanya dataran aluvial yang luas
dengan bentuk penampang sungai “U”
yang lebar. Pada beberapa tempat
sungai-sungai pada satuan ini.

1.  Stratigrafi

Stratigrafi di daerah inventarisasi
mempunyai sebaran umur mulai dari
Tersier sampai dengan Kuarter. Dimana
urutan muda ketua di daerah ini adalah
sebagai berikut :

Endapan Aluvial (Qa)

Terdiri dari Aluvium dan Endapan
Pantai yang terdiri dari kerakal, kerikil,
pasir, lanau dan lumpur di lingkungan
rawa dan pantai. Endapan pantai
mengandung pecahan batugamping
koral Resen. Satuan ini mempunyai
pelamparan di sebelah Utara daerah
inventarisasi dengan sebaran kurang
lebih 20%.

Endapan Lumpur (Qmd)

Formasi ini yang terdiri dari lumpur
dan lempung lembek yang berumur
Pleistosen. Pelamparannya meliputi 3%
daerah inventarisasi, dan terletak di
sebelah baratlaut.

Batuan Campur Aduk (Qc)

Terdiri dari lempung tergerus,
lumpur mengandung bongkah-bongkah
dari  formasi yang lebih  tua.
Pelamparannya meliputi 20 % daerah
inventarisasi, dan terletak di sebelah

selatan.

Formasi Kukunduri (Qpk)

Formasi ini terdiri dari
konglomerat, pasir dan lempung yang
mengandung sisa tumbuhan. Formasi
ini berumur Pleistosen. Pelamparannya
meliputi 5% daerah inventarisasi, dan
terletak di sebelah baratlaut -utara.
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Formasi Jayapura (Qpj)

Formasi jayapura terdiri dari
litologi; Batugamping koral-ganggang,
kalsirudit, kalkarenit, setempat
batugamping kapuran, batugamping
napalan dan napal, berlapis jelek,
setempat berstruktur terumbu; setempat
berselingan  dengan  batugamping
pelagos. Fosil foraminifera kecil bentos
dan pelagos, koral, moluska dan
ganggang. Umur satuan ini Plistosen.
Lingkungan pengendapan laut terbuka
yang tak ada lagi bahan rombakan
daratan; menindih tak selaras Formasi
Unk. Pelamparannya meliputi 2 %
daerah inventarisasi, dan terletak di

sebelah timur.

Formasi Unk (Qtu)

Formasi Unk terdiri dari: Grewake
berselingan , batulempung, batulanau,
napal, konglomerat dan sisipan
batupasir dan batubara. Greywake,
berlapis 10cm — 1m, kepingan kuarsa,
batuan beku, sedimen malih dan batuan
karbonan, sisipan batupasir kelabu tua—
hijau muda gampingan, berlapis baik.
Batulempung, batulanau dan napal;
pejal-berlapis baik, setempat
menyerpih, mengandung lempengan
batubara dan sisa tumbuhan. Satuan
berlapis baik lapisan bersusun, silang
siur, lapisan sejajar dan galauan jasad,
setempat gelembur, lingkungan
pengendapan laut dangkal-laut. Tebal
mencapai 1000 m, dengan posisi bagian

bawah Formasi Jayapura. Formasi Unk
ini  merupakan Formasi Pembawa
batubara ("Coal Bearing Formation”) di
daerah Inventarisasi pada satuan ini
ditemukan batubara dengan keteban
0,1im Sampai dengan 0,90 m. Formasi
ini melampar di bagian tengah daerah
inventarisasi yang luasnya sekitar 60%
dari daerah Inventarisasi.
Di  Mengkatip dan  sekitarnya
terendapkan batuan aluvial (Qa)
terdiri atas lempung  organik,
berwarna coklat, lempung gambutan
kadangkadang batupasirtufaan,
kerikil, besi oksida, batulempung
kaolinit dan batulanau bersisipan
pasir, gambut, kerakal dan
bongkahan lepas, merupakan
endapan sungai, terkadang dibe-
berapa bagian pasir, abu-abu-putih,
berbutir halus, bersifat lempungan
dan lanauan pasir atau lanau

dibagian atas.

4.1.3. Struktur Geologi

Strukutur geologi yang ditemukan
di daerah inventarisasi terdiri atas
perlipatan dan patahan yang merupakan
hasil dari kegiatan tektonik yang terjadi
di daerah ini.

Perlipatan yang terjadi umumnya
membentuk sinklin yang mempunyai
arah umum Barat laut- Tenggara dan
Timur-Barat, terdapat 3 lipatan di
daerah ini. Perlipatan ini diperkirakan
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merupakan sinklin yang asimetris
dengan kemiringan di kedua sayap yang
relatif sama sekitar 35° sampai dengan
45°. sumbu dari pelipatan diperkirakan
menunjam pada kedua sisi dengan
panjang kurang lebih 2,5 sampai 7,5
km.

Patahan yang terdapat di daerah
inventaisasi dapat dibagi menjadi 3
kelompok vyaitu sesar normal, sesar
geser mendatar dan sesar naik.

Sesar normal dicirikan dengan
adanya kelurusan tebing, pembelokan
sungai yang tiba-tiba serta perubahan
litologi yang mendadak atau adanya
perubahan formasi. Sesar-sesar ini
mempunyai arah umum hampir sama
dengan perlipatan yaitu baratlaut-
tenggara sampai dengan barat-timur.
Bagian selatan dari sesar normal di
daerah ini umumnya merupakan bagian
yang merupakan bagian yang naik dan
utaranya merupakan bagian yang turun,
arah kemiringan dari sesar normal di
daerah ini diperkirakan kearah utara.
Sesar Normal yang cukup dominan
didaerah ini ditemukan 5 buah dengan
panjang pelamparan sekitar 5 sampai
10 km.

Sesar geser dicirikan dengan
adanya “ofset” litologi/formasi batuan.
Sesar geser ini mempunyai arah
baratdaya-timurlaut, memotong sesar
normal sehingga menjadi sesar normal
geser dan umumnya membentuk sesar

normal geser Kiri, terdapat 2 sesar

geser, diantaranya salah satu sesar
geser yang memotong lapisan batubara.

Sesar naik terdapat 2 buah
sesar naik di daerah ini dimana
umumnya mempunyai panjang
pelamparan antara 3 km sampai dengan
10 km.

Pola struktur yang cukup rumit
menyebabkan terjadinya diskontonuitas

dari lapisan batubara.

4.2 Potensi Endapan Batubara

Dari hasil pengamatan antar
singkapan batubara, maka di
interpertasikan di daerah inventarisasi
terdapat 2 lapisan batubara.
Lapisan batubara ditemukan pada lokasi
singkapan Sm11, Sm12 sebagai satu
lapisan , tapi terpisahkan oleh sesar dan
tersingkap lagi di Sm 13 yang
diinteprestasikan sebagai Lapisan 1.
Lapisan 2 yang tersingkap di Sm14,
hanya tebal 20 cm dan melensa.
Panjang sebaran lapisan 1 sekitar 1950
m . tebal rata-rata 0,80 m , kemiringan
berkisar antara 25°-30°. Lapisan ini
dicirikan  oleh  batubara, hitam-
kecoklatan, kusam, mengandung
banyak pirit dan resin yang tersebar di
seluruh lapisan. Pengapit atas dari
lapisan ini adalah lempung kelabu tua
kehitaman dengan lensa-lensa
batupasir halus pada beberapa tempat.
Lapisan pengapit bawah adalah
batulempung kelabu tua kehitaman

dengan lensa-lensa batupasir halus.
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Kemenerusan (kontinuitas) lateral dari
lapisan ini tidak begitu baik dimana
pada beberapa tempat lapisan ini
menghilang dan terpotong oleh lapisan
batupasir. Dari sifat kemenerusan yang
tidak baik, maka lapisan batubara ini
diperkirakan merupakan lensa-lensa
batubara yang merupakan sisipan pada
batulempung. Lapisan 2 merupakan
lensa tipis dan tidak  dihitung
sumberdayanya. (lihat peta sebaran
batubara). Dengan melihat pada
kerapatan data di daerah inventarisasi
dibandingkan luas daerah sebaran
batubara serta dengan
memperhitungkan kompleksitas struktur
geologi di daerah inventarisasi maka
sumberdaya batubara di daerah ini
dapat dikelompokkan sebagai
sumberdaya tereka). Semua hasil
perhitungan  sumberdaya batubara
dapat dilihat sebagai berikut (Dihitung
per lapisan yang dibatasi oleh
parameter-parameter geologi meliputi ;
Struktur geologi dan kemiringan lapisan
batubara).
Perhitungan sumberdaya
batubara berdasarkan pada penyebaran
kearah lateral yang didapatkan dari
korelasi beberapa singkapan  yang
diamati selama peninjauan lapangan
dan rekonstruksi yang dilakukan di
daerah penyelidikan serta dengan
memperhatikan kriteria-kriteria geologi

seperti yang terdapat dalam SNI.

1. Lapisan batubara dapat dihitung
berdasarkan beberapa pembatasan
sebagai berikut :

2. Penyebaran kearah jurus tiap
lapisan yang dapat dikorelasikan
dibatasi sampai sejauh 500 meter
dari singkapan terakhir

3. Penyebaran kearah kemiringan
(lebar) lapisan dibatasi sampai
kedalaman 100 meter dihitung tegak
lurus dari permukaan singkapan,
sehingga lebar singkapan adalah :

L = 100 sin a , dimana a adalah
sudut kemiringan lapisan batubara.

4. Tebal lapisan adalah tebal rata-rata
dari  seluruh  batuabara yang
termasuk dalam lapisan tersebut.

5. Sumberdaya batubara dapat

dihitung berdasarkan rumus sebagai

berikut :

Sumberdaya =
{ panjang (m) x lebar (m) x tebal (m) x berat jenis (gr/ton) }

Dengan melihat pada kerapatan
data di daerah inventarisasi
dibandingkan luas daerah sebaran
batubara serta dengan memper-
hitungkan kompleksitas struktur geologi
di daerah

sumberdaya batubara di daerah ini

inventarisasi maka
dapat dikelompokkan sebagai
sumberdaya tereka). Semua hasil
perhitungan  sumberdaya batubara
dapat dilihat sebagai berikut (Dihitung
per lapisan yang dibatasi oleh

parameter-parameter geologi meliputi ;
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Struktur geologi dan kemiringan lapisan
batubara).

4.3. Prospek Pemanfaatan
Sumberdaya batubara di daerah
inventarisasi sebanyak 172.320 ton
tidak  termasuk  dalam  kategori
sumberdaya yang besar, sehingga
pemanfaat sumberdaya ini sangat
terbatas. Dalam hal ini apabila
sumberdaya batubara di daerah ini akan
dimanfaatkan sebaiknya dipergunakan
untuk kebutuhan lokal, tentunya dengan
mempertimbangkan  kendala-kendala
yang ada, diantaranya akses jalan dan

morfologi lokasi.
5. KESIMPULAN DAN SARAN

1. Kesimpulan
Dari hasil kegiatan lapangan

yang berupa pemetaan geologi di

daerah inventarisasi dapat diambil

kesimpulan sebagai berikut :

1. Formasi pembawa batubara di
daerah inventaisasi adalah Formasi
Unk yang berumur Plio-Pliosen
dengan lingkungan pengendapan
peralihan

2. Batubara terdapat sebagai sisipan
pada batulempung dengan
ketebalan rata-rata 0,80 m

3. Tedapat 2 lapisan batubara di
daerah inventarisasi yang
membentuk suatu bentuk melensis.

4. Kontinuitas dari lapisan batubara
tidak begitu baik ( melensa )

5. Potensi Sumberdaya batubara di
daerah ini adalah : 112.320 ton

6. Kualitas batubara, mempunyai nilai
panas rata-rata 5045 kal/gr,

termasuk  klasifikasi batubara
berperingkat rendah  (lignit-sub
bituminous).

2. Saran

Apabila sumberdaya batubara di
daerah ini akan dimanfaatkan sebaiknya
dipergunakan untuk kebutuhan lokal,
tentunya dengan mempertimbangkan
kendala-kendala yang ada, diantaranya
lingkungan, adat-budaya setempat yang
memerlukan pendekatan khusus, akses
jalan dan morfologi lokasi, Serta perlu
diadakannya penelitian yang lebih detail
mengenai batubara di daerah ini .

6. DAFTAR PUSTAKA

Amarullah. Deddy, 2005, Penyelidikan
Endapan Batubara di Daerah
Wahgete  Kabupaten  Nabire,

Direktorat Inventarisasi

Sumberdaya Mineral, Bandung (

Tidak dipublikasikan).

Darman, H. dan Sidi, F. H., 2000, an
Outline of the Geology of
Indonesia, Proceeding lkatan Ahli
Geologi Indonesia.

68 Prosiding Hasil Kegiatan Pusat Sumber Daya Geologi Tahun 2012




Dinarna, T. A., 2006, /nventarisasi
Batubara di Daerah Marginal
Jayapura, Provinsi  Papua,
Pusat Sumberdaya  Geologi,
Bandung.

Gafoer, S. dan Budhitrisna, T., 1995,
Peta Geologi Lembar Sarmi dan

Bufareh, Irian Jaya, Skala
1:250.000, Pusat Penelitian dan
Pengembangan Geologi,
Bandung.

Prosiding Hasil Kegiatan Pusat Sumber Daya Geologi Tahun 2012 69




Gambar 2. Stratigrafi Regional Daerah Penyelidikan (Gafoer dan Budhitrisna, 1995)
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Tabel 3. Endapan Batubara

Seam | Tebal Rata-rata | Panjang Sebaran | Kemiringan Keterangan
1 0,8m 1950 meter 30° Rekontruksi dari Sm 11, Sm 12
dan Sm 13
2 0,2m 587 meter 20° Rekontruksi dari Sm 14 dan
tidak di hitung sumberdaya.

Tabel 4. Perhitungan Sumberdaya

No Lapisan Panjang | Tebal | Lebar BJ SumberDaya
Batubara (m) (m) (m) | (Rata2)*) (Ton)
1 Lapisan 1 1950 0,8 50 1,44 112.320
2 Lapisan 2 Tidak dihitung tebal < 0,4 m (SNI) -
Total jumlah Potensi Sumber Daya 112.320

Tabel Hasil Analisa Kimia

HASIL ANALISIS KIMIA

({ Result of Chemical Analysis)
NOMOR ANALISIS KIMIA : 20120400542 - 545
[ Number of Armllvsi_ﬂ ]
CONTO YANG DIANALISIS
| Analyvsed Samples )
LOKASI/Location
ANALISIS UNTUK / Analysis for

1 4 Conto Batubara

» Kab, Sarmi, Prov. Papua
: KP. ENERGI FOSIL

Standard Methods

Free Moisturs

Total Moisture

Proximate Instrument

Maoisture

Vialatile Matter

Fixed Carbon

Ash

Calorific Value

Total Sulphur
Relative Density

PASTM D.2013-03

DASTM D3202/DA302 M-10
D ASTM DL5142 - 04

TASTM D.3173-11

PASTM D.31T5-11

P ASTM D.317T2-07a

TASTM D.317T4-11

: ASTM 3. 5865-10a

(180 351 - 1996

t A8 1038.21.1.1-2002

ANALYSIS UNIT | BASIS Bampls Code
M- 11 BM - 12 aM - 13 aM - 14

FREE MOISTURE b ] 14.91 ] 11.48 13.33
TOTAL MOISTURE e ar 24.24 24.28 22.50 23.88
PROMIMATE

MOISTURE B adl 10,96 11.48 12:45 12.11
VOLATILE MATTER b ndb A6.99 A7.64 43.58 41.02
FIMED CARBON M sidly 3760 41.25 38.249 3762
ASH o b 1495 963 5.73 9.25
TOTAL SULPIHIUR e ndb +. 75 2,39 U7 1.3
CALORIFIC VALUE | Cadfgr | adb SO S3289 FOh HE
Aar dried basis = As determined basia

HGT = ASTM D 4089
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PENYELIDIKAN SUMBER DAYA BITUMEN PADAT DI PEGUNUNGAN TIGAPULUH
SELATAN, PROPINSI JAMBI
Oleh:
Dahlan Ibrahim
KP. Energi Fosil

SARI

Daerah penyelidikan terletak di Kabupaten Tanjung Jabung Barat, Propinsi Jambi.
Secara geografis terletak di antara koordinat 1°00’00” — 1°15’°00” Lintang Selatan dan
102°45’00” — 103°00°00” Bujur Timur. Lokasi penyelidikan terletak lebih kurang 120 km
ke arah Timurlaut Kota Jambi, ibu kota Propinsi Jambi.

Kegiatan penyelidikan sumber daya bitumen padat adalah salah satu upaya dalam
mendukung kebijakan diversifikasi energi. Endapan bitumen padat didefinisikan sebagai
batuan sedimen klastik halus biasanya berupa serpih yang kaya kandungan organik dan
dapat diekstraksi menghasilkan hidrokarbon cair dan gas yang berpotensi ekonomis.
Daerah Pegunungan Tigapuluh Selatan dan sekitarnya yang terletak pada Cekungan
Sumatera Selatan Sub Cekungan Jambi diperkirakan mempunyai potensi endapan
bitumen padat khususnya pada seri batuan Tersiernya.

Stratigrafi Tersier daerah penyelidikan terdiri atas Formasi Lahat (Eosen —
Oligosen Awal), Formasi Kelesa (Eosen — Oligosen Awal), Formasi Talangakar
(Oligosen Akhir — Miosen Awal), Formasi Lakat (Oligosen Akhir — Miosen Awal),
Formasi Gumai (Miosen Awal — Tengah), Formasi Airbenakat (Miosen Tengah — Akhir),
Formasi Muaraenim (Miosen Akhir — Pliosen Awal) dan Formasi Kasai (Plio Plistosen).
Dari beberapa formasi berumur Tersier yang diperkirakan berpotensi bitumen padat
ternyata yang cukup potensial terkandung pada Formasi Talangakar yang diendapkan
pada lingkungan darat — laut dangkal.

Pada Formasi Talangakar terdapat 2 (dua) lapisan bitumen padat yang berpotensi
minyak yaitu lapisan T-2 dan T-3. Hasil analisis pada lapisan T-2 menunjukkan nilai
TOC 12,90 % dan kandungan minyak 50 liter/ton. Pada lapisan T-3 nilai TOC 3,76 % -
8,70 % dan kandungan minyak 15-50 liter/ton.

Hasil perhitungan jumlah sumberdaya bitumen padat di daerah ini adalah
23.597.460 ton batuan serpih mengandung minyak yang terdiri atas 16.405.200 ton
sumber daya hipotetik dan 7.192.260 ton sumber daya tereka. Sumber daya bitumen
padat tersebut bila dikonversikan menghasilkan sumber daya minyak sebesar
7.366.398,39 barrel.
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PENDAHULUAN

Latar Belakang

Selama beberapa dasawarsa
terakhir laju konsumsi dan kebutuhan
energi nasional meningkat dengan
cukup pesat, seiring dengan
meningkatnya pemakaian energi untuk
keperluan industri, transportasi dan
rumahtangga. Di sisi lain terdapat
keterbatasan jumlah cadangan energi
konvensional khususnya minyakbumi.

Untuk mengantisipasi kondisi
tersebut pemerintah telah
mencanangkan kebijakan efisiensi dan
diversifikasi energi, antara lain dengan
mendorong penggunaan sumber energi
lain di luar minyakbumi seperti gas
alam, batubara, Coalbed Methane
(CBM), panas bumi, tenaga air, tenaga
surya dan lainnya. Disamping itu juga
pemerintah juga berupaya mencari
bahan energi lain yang bersumber dari
alam di luar yang telah diketahui selama
ini, salah satunya adalah endapan
bitumen padat.

Endapan bitumen padat adalah
terminologi dalam bahasa Indonesia
untuk istilah oil shale. Istilah ini
digunakan di lingkungan Pusat Sumber
Daya Geologi (PSDG), didefinisikan
sebagai sebagai batuan sedimen klastik
halus biasanya berupa serpih atau
karbonat dengan kandungan material
organik dalam kuantitas yang cukup

signifikan  dan  dapat  diekstrasi

menghasilkan  hidrokarbon  seperti
minyakbumi atau gas yang berpotensi
ekonomis.

Berdasarkan Peraturan Menteri
Energi dan Sumber Daya Mineral
(ESDM) No. 18 Tahun 2010, Pusat
Sumber Daya Geologi sebagai salah
satu unit organisasi di bawah Badan
Geologi, Kementerian Energi dan
Sumber Daya Mineral memiliki tugas
melaksanakan penelitian, penyelidikan
dan pelayanan bidang sumber daya
geologi, diantaranya adalah sumber
daya bitumen padat.

Sebagai penjabaran dari tugas
tersebut pada tahun anggaran 2012
Pusat Sumber Daya Geologi (PSDG)
melakukan  kegiatan  "Penyelidikan
Sumber Daya Bitumen Padat di
Pegunungan Tigapuluh Selatan,
Propinsi Jambi”. Secara geologi daerah
ini diperkirakan berpotensi mengandung

endapan bitumen padat.

Maksud dan Tujuan

Maksud penyelidikan adalah
untuk memperoleh data dan informasi
awal dari endapan bitumen padat yang
meliputi lokasi dan koordinat singkapan,
ketebalan, kedudukan, penyebaran dan
kualitas dari endapan bitumen padat
disamping aspek-aspek geologi lainnya
yang dapat menunjang penafsiran
bentuk geometris dari endapan bitumen
padat di daerah tersebut.
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Tujuannya adalah untuk mengetahui
potensi sumberdaya bitumen padat
yang mencakup : Kuantitas, kualitas dan
prospek pengembangan di masa
mendatang.

Hasil penyelidikan diharapkan
dapat memperbaharui dan melengkapi
data dan informasi mengenai potensi
sumber daya geologi khususnya
sumber daya bitumen padat pada Pusat
Sumber Daya Geologi (PSDG), Badan
Geologi, Kementerian Energi dan
Sumber Daya Mineral. Disamping
dapat menambah informasi mengenai
potensi bahan galian di daerah
Kabupaten Tanjung Jabung Barat,

Propinsi Jambi.

Lokasi

Daerah Pegunungan Tiga Puluh
Selatan secara administratif termasuk
Kabupaten Tanjung Jabung Barat,
Propinsi  Jambi.  Meliputi  empat
kecamatan vyaitu : Batang Asam,
Tungkal Ulu, Merlung dan Ranah
Mendaluh. Wilayah penyelidikan secara
geografis dibatasi oleh  koordinat
1°00'00” — 1°15’00” Lintang Selatan dan

102°45'00” — 103°00°00” Bujur Timur.

Penyelidikan Terdahulu

Data endapan bitumen padat di
daerah Pegunungan Tiga Puluh dan
sekitarnya dari penulis  terdahulu
umumnya masih sangat terbatas,

karena penelitian terhadap bitumen

padat di Indonesia belum begitu banyak
dilakukan dan baru dilakukan sejak
beberapa tahun terakhir.

Simanjuntak, dkk., 1991,
mempublikasikan informasi mengenai
geologi regional daerah penyelidikan
dalam "Peta Geologi Lembar
Muarabungo Sumatera”, skala 1;
250.000 terbitan Puslitbang Geologi
Bandung. Dari peta geologi regional
tersebut di daerah penyelidikan terdapat
formasi-formasi batuan yang
diperkirakan merupakan formasi
pembawa bitumen padat yaitu Formasi
Talangakar, Formasi Lahat dan Formasi
Muaraenim.

Spruyt (1956) dan de Coster
(1974) telah menyusun dan memberikan
penamaan pada stratigrafi regional
Cekungan Sumatera Selatan.
Tatanama yang dipakai kedua penulis
tersebut sering menjadi acuan bagi para
penulis berikutnya.

Courteney (1996) menyatakan
batuan berumur Eosen merupakan
batuan  induk yang efektif di
Pegunungan Tigapuluh. Batuan
berumur Eosen tersebut antara lain
adalah Formasi Kelesa dan Formasi
Lahat.

Suseno, dkk. (1992),
menyatakan bahwa Formasi Lahat dan
Formasi  Talangakar = mengandung
batulempung yang kaya kandungan
organik dan batubara.. Material organik

tersebut berasal dari lingkungan fluvio-
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deltaik dengan nilai  HI (Indeks
Hidrogen) dan kandungan liptinit yang
tinggi. Potensi ini  memungkinkan
terjadinya generasi minyak dan gas.

Suwarna, N, dkk., 2012,
mempublikasikan hasil penyelidikan di
daerah Pegunungan Tigapuluh bagian
Timur, keterdapatan bitumen padat
pada Formasi Lakat berumur Oligosen-
Miosen Awal yang setara dengan
Formasi Talang Akar di daerah
penyelidikan.

Pusat Sumber Daya Geologi
(D/h. Direktorat Inventarisasi Sumber
Daya Mineral) pernah menyelidiki
bitumen padat di daerah sebelah
baratlaut yaitu daerah Bukitsusah dan
sekitarnya yang termasuk Propinsi Riau

GEOLOGI UMUM
Informasi geologi regional
daerah penyelidikan diperoleh dari
publikasi Peta Geologi Lembar
Muarabungo
250.000 terbitan Puslitbang Geologi

Bandung (Simanjuntak, dkk, 1991) dan
beberapa publikasi lainnya.

Sumatera, skala 1;

Secara geologi Lembar
Muarabungo terletak dekat batas antara
Cekungan Sumatera Selatan dan
Cekungan Sumatera Tengah, namun
sebagian besar wilayahnya termasuk ke
dalam Cekungan Sumatera Selatan
bagian utara atau Sub Cekungan Jambi

dan sebagian kecil termasuk ke dalam

Cekungan Sumatera Tengah. Dalam
tatanan tektonik Pulau Sumatera kedua
cekungan ini merupakan backdeep
basin atau cekungan pendalaman
belakang (Koesoemadinata dan
1978). Batas  kedua

Cekungan ini tidak begitu jelas namun

Hardjono,
sebagian penulis memperkirakan
batasnya adalah suatu tinggian batuan
dasar Pra Tersier yang dikenal sebagai
Bukit Tigapuluh (Lihat Gambar 2).

Stratigrafi

Lembar Muarabungo secara
stratigrafi tersusun oleh batuan-batuan
yang berasosiasi dengan Cekungan
Sumatera Selatan pada Sub Cekungan
Jambi dan sebagian kecil berasosiasi
dengan Cekungan Sumatera Tengah.

Simanjuntak dkk., 1991,
menyusun stratigrafi Lembar
Muarabungo menjadi 3 (tiga) kelompok
yaitu Pra Tersier, Tersier dan Kuarter.

Urutan Pra Tesier berumur mulai
Karbon Awal — Perm Tengah terdiri atas
Formasi Terantam (Karbon Awal),
Formasi

Formasi Gangsal,

Pengabuhan, Formasi Mentulu
(Ketiganya berumur  Permokarbon),
dikelompokkan  sebagai = Kelompok
Tigapuluh, Formasi Mengkarang (Perm
Awal) dan Formasi Pelepat (Perm Awal
— Tengah).

Urutan Tersier terdiri atas
Formasi Lahat (Eosen — Oligosen Awal),

Formasi Kelesa (Eosen — Oligosen
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Awal), Formasi Talangakar (Oligosen
Akhir — Miosen Awal), Formasi Lakat
(Oligosen Akhir — Miosen Awal),
Formasi Gumai (Miosen Awal -
Tengah), Formasi Airbenakat (Miosen
Tengah — Akhir), Formasi Muaraenim
(Miosen Akhir — Pliosen Awal) dan
Formasi Kasai (Plio Plistosen). Endapan
bitumen padat yang cukup potensial
diperkirakan terkandung pada formasi-
formasi berumur Tersier Awal (Eosen-
Oligosen) khususnya Formasi
Talangakar dan Formasi Lakat.
Endapan Kuarter tersusun oleh
batuan produk gunungapi, endapan
undak sungai, endapan rawa dan
aluvium.
Batuan-batuan terobosan
terdapat dengan kisaran umur Jura
hingga Kuarter yang terdiri atas Pluton
Granit,  Granit, Pegmatit, Diorit,

Granodiorit, Dasit dan Syenit.

Struktur Geologi

Struktur yang mempengaruhi
Lembar Muarabungo cukup kompleks,
meliputi proses tektonik yang
berlangsung sejak Karbon hingga
Resen. Unsur struktur utama yang
terdapat di lembar ini adalah lipatan dan
sesar.

Perlipatan umumnya berarah
Barat — Timur dan Baratlaut — Tenggara.
Lipatan berarah Barat — Timur
mempengaruhi batuan Pra Tersier,
Baratlaut -

sedangkan  berarah

Tenggara mempengaruhi batuan Pra
Tersier dan Tersier. Ciri lipatan
menunjukkan pengaruh deformasi pada
batuan Pra  Tersier lebih  kuat
dibandingkan Tesier dan Kuarter.
Pensesaran umumnya dapat
dibagi atas empat arah yaitu
BaratBaratlaut — Timur Tenggara,
Baratlaut — Tenggara, Timurlaut -
Baratdaya dan TimurTimurlaut -
BaratBaratdaya. @ Pensesaran  pada
batuan Pra  Tersier lebih  kuat

dibandingkan pada Tersier.

Indikasi Bitumen Padat

Endapan bitumen padat dapat
terbentuk pada lingkungan pengendapan
danau, laut dangkal — neritik atau lagun.
Batuan ini  umumnya merupakan
sedimen klastik halus, seperti serpih,
lempung, lanau atau batupasir halus dan
sering berasosiasi atau mengandung
sisa-sisa tumbuhan, kayu terarangkan
dan batubara.

Berdasarkan data  stratigrafi
daerah  lembar
sekitarnya (Simanjuntak, dkk, 1991)

diperkirakan yang

Muarabungo dan

berpotensi
mengandung endapan bitumen padat
adalah formasi-formasi berumur Tersier
Awal  (Eosen-Oligosen)  khususnya
Formasi Lahat (Eosen-Oligosen) dan
Formasi Talangakar (Oligosen-Miosen
Awal), sehingga penyelidikan lapangan
lebih difokuskan terhadap kedua formasi

tersebut.
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Formasi Lahat litologinya
tersusun oleh batupasir, batulanau,
batulempung, konglomerat dan di
bagian atas terdapat sisa tumbuhan
terkarbonkan dan sisipan batubara,
formasi ini diendapkan di lingkungan
fluvio-lakustrin.  Formasi  Talangakar
litologinya tersusun oleh batupasir,
batulempung, lensa  batugamping,
bersisipan batubara, diendapkan di
lingkungan pengendapannya  darat-
kontinen. Dari ciri litologi dan lingkungan
pengendapan kedua formasi tersebut
berpotensi

mengandung  endapan

bitumen padat.
KEGIATAN PENYELIDIKAN

Pengumpulan Data Sekunder

Data endapan bitumen padat di
daerah Pegunungan Tiga Puluh dan
sekitarnya diperoleh dari beberapa
penulis terdahulu. Data ini umumnya
masih  sangat terbatas, karena
penelitian terhadap bitumen padat
belum begitu banyak dilakukan di
Indonesia dan baru dilakukan sejak
beberapa tahun terakhir.

Suwarna, N, dkk.,, 2012,
mempublikasikan hasil penyelidikan di
daerah Pegunungan Tigapuluh bagian
Timur, keterdapatan bitumen padat
pada Formasi Lakat berumur Oligosen-
Miosen Awal (setara dengan Formasi
Talang Akar) dengan kandungan Total
Organic Carbon (TOC) 0,67 % -5,28%,

Hydrogen Index (HI) 13 8-695 dan Tmax
424°C - 448°C. Kandungan maseral
yang dominan adalah lamalginit dan
sedikit vitrinit.

Suseno, dkk. (1992),
menyatakan bahwa Formasi Lahat
memiliki nilai TOC 1,5-16,0, nilai S2 5,0-
40,0, HI 130-290, Tmax 431-455°C, dan
Ro 0,54-0,82%. Formasi Talangakar
memiliki nilai TOC 3,0-50,0, nilai S2 4,0-
160,0, HI 150-310, Tmax 440-455°C,
dan Ro 0,64-0,99%. Batulempung dari
Formasi Talangakar dan Lahat memiliki
kandungan organik yang kaya dari
tersebarnya batubara. Material organik
tersebut berasal dari lingkungan fluvio-
(Indeks
Hidrogen) dan kandungan liptinit yang

deltaik dengan nilai HI

tinggi. Potensi ini  memungkinkan
terjadinya generasi minyak dan gas.
Pengumpulan data sekunder
disamping data mengenai bitumen
padat juga meliputi data demografi,
infra struktur, lingkungan, iklim, tataguna
lahan dan data non teknis lainnya
diperoleh dari pemerintah daerah
setempat. Data non teknis tersebut
berguna untuk melengkapi kajian
mengenai  potensi dan  prospek
pengembangan endapan bitumen padat

di wilayah ini.

Pengumpulan Data Primer
Pengumpulan data primer

merupakan pengambilan langsung data

pada kegiatan lapangan, yaitu dengan
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metoda pemetaan geologi bitumen
padat di permukaan. Kegiatan ini
dilakukan untuk mengetahui pola
penyebaran, jumlah lapisan, dimensi
dan bentuk geometris dari lapisan
bitumen padat di daerah penyelidikan,
sehingga penyelidikan lebih difokuskan
pada areal formasi pembawa endapan
bitumen padat. Jenis Kkegiatannya
adalah menginventarisir lokasi
singkapan bitumen padat, mengukur
jurus, kemiringan dan ketebalan lapisan
bitumen padat, mengamati karakteristik
dari endapan bitumen padat,
mengamati batuan pengapit dari lapisan
bitumen padat serta mengamati aspek-
aspek geologi lainnya (morfologi,
stratigrafi, sedimentasi, struktur geologi)
yang dapat membantu penafsiran
bentuk geometris dari lapisan bitumen
padat.

Kegiatan ini biasanya dilakukan
dengan pengamatan pada lintasan-
lintasan tertentu yang berpotensi
menunjukkan data geologi permukaan
seperti sungai-sungai atau alur sungai,
tebing bukit atau lembah, irisan jalan,
tebing bekas galian batuan dan lain-
lain.

Salah satu cara  dalam
mendeteksi kemungkinan adanya
endapan ini adalah dengan membakar
bagian batuan ini dalam waktu beberapa
saat, adanya aroma minyak terbakar
seperti aroma aspal atau adanya sedikit

nyala dari pembakaran batuan tersebut

merupakan salah satu indikasi
keterdapatan endapan bitumen padat
disamping dengan mengamati ciri-Ciri
fisik dari batuannya. Singkapan bitumen
padat yang ditemukan kemudian diukur
arah jurus, kemiringan, tebal serta
ditentukan posisinya dengan bantuan
alat Global Positioning System (GPS),
hasilnya dicatat dan diplot pada peta
: 50.000. Ketebalan Ilapisan

bitumen padat disamping dapat diukur

dasar 1

langsung dapat juga dilakukan dengan
metoda Measuring section dengan
mencari dan mengukur secara cermat
batas-batas lapisan baik batas atas (fop)
maupun batas bawahnya (bottom)
kemudian dilakukan perhitungan dan
koreksi, dimana metoda ini dlakukan bila
endapan cukup tebal dan pengukuran
langsung sulit dilakukan, disamping itu
dilakukan juga pengamatan terhadap
adanya sisipan dan karakteristik batuan
pengapitnya.

Pengambilan conto bitumen
padat untuk  keperluan analisa
laboratorium dilakukan dengan metoda
Grab Sampling dan sedapat mungkin
conto ini mewakili lapisan batuan yang
akan dianalisis. Conto batuan yang
diambil diusahakan dari bagian yang
masih segar sehingga relatif terbebas
dari pengotoran akibat proses
pelapukan, kandungan akar dan humus.
Conto yang diperoleh  kemudian
dibersihkan dan dikemas dalam kantong

plastik secara rapi dan diberi label atau
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nomor conto serta keterangan yang
diperlukan.

Peralatan dan perlengkapan
pemetaan geologi antara lain adalah
kompas geologi, palu geologi, Global
Positioning System (GPS), altimeter,
pita ukur/rollmeter, kaca
pembesar/loupe, pacul/linggis, kamera,
korek api gas, peta topografi, kantong
conto, alat-alat tulis dan lain-lain.

Analisis Laboratorium
Analisis conto bitumen padat di
laboratorium dilakukan untuk
mengetahui potensi kandungan minyak.
Beberapa metoda analisis antara lain
adalah analisis retont, specific gravity,
kandungan karbon organik (Total
Organic Carbon, TOC), source rock
analyzer dan petrografi organik.

Analisi retort dilakukan untuk
mengetahui kandungan minyak dari
conto bitumen padat. Analisis ini pada
dilakukan

memanaskan conto bitumen sampai

prinsipnya dengan
temperatur £ 600 °C. Conto disiapkan
seberat lebih kurang 100 gram dan
ditumbuk halus hingga berukuran 60
mesh. Proses pemanasan
menyebabkan material organik padat
yang terkandung didalamnya akan
terekstraksi  menghasilkan  sejenis
minyak mentah dan uap air. Minyak
dihasilkan

mentah  yang dengan

tahapan proses tertentu  dapat

ditingkatkan mutunya menjadi jenis

minyakbumi seperti yang lazim dikenal.

Dalam tahapan produksi analisis
retorting akan menghasilkan berbagai
produk sampingan yang berguna seperti
ammonia, kokas, aspal, sulfur dan
bahan kimia aromatik.

Kajian terhadap bitumen padat
dari sejumlah formasi pembawa bitumen
padat di Indonesia (Kajian Terpadu
Cekungan Pengendapan Bitumen Padat
di Indonesia, Dit. Inventarisasi Sumber
Daya Mineral, 2003)

kandungan minyak dalam batuan atas 3

membagi

(tiga) kelompok (Tabel 1).

Analisis TOC (Total Organic
Carbon) dilakukan untuk mengetahui
persentase unsur C (karbon) organik
dalam conto batuan tersebut. Nilai TOC
menunujukkan ukuran kualitatif batuan
induk dengan istilah lain potensinya
sebagai batuan induk minyak dan
gasbumi. (source rock). Kandungan
TOC dinyatakan dalam persentase
berat, TOC > 2 % dikategorikan sebagai
berpotensi sangat baik (very good,
Peters, 1986). Klasifikasi dari Peters
(1986) mengenai kandungan TOC
dalam batuan dapat diamati pada tabel
2.

Analisis  petrografi  dilakukan
untuk mengetahui jenis dan komposisi
maseral serta tingkat kematangan
batuan (maturity). Kelompok maseral
yang potensial mengandung minyak
umumnya adalah liptinit. Maseral liptinit
berasal dari tumbuhan ringkat rendah
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seperti ganggang, spora, bituminit,
resin, kutikula dan polen.

Tingkat kematangan batuan
sedimen  dicerminkan  oleh  nilai
reflektansi vitrinit (Rv), makin tinggi
tingkat kematangan organik dalam
batuan sedimen maka nilai Vr juga akan
meningkat. Tingkat kematangan ini
berkaitan dengan thermal gradient dari
sedimen yang tertimbun. Hubungan
antara Reflektansi Vitrinit dengan
pembentukan minyak dan  gas

dinyatakan pada tabel 3.

HASIL PENYELIDIKAN

Geologi Daerah Penyelidikan

Daerah penyelidikan tersusun
oleh kelompok batuan Pra Tersier yang
menempati bagian barat dan tengah,
urutan sedimen Tersier yang menempati
bagian timur dan selatan serta
Endapan Kuarter yang melampar di
bagian timurlaut daerah penyelidikan.
Luas pelamparan batuan Pra Tersier
mencapai  sekitar  50%  daerah
penyelidikan, sedimen Tersier
menempati sekitar 40% sedangkan
endapan Kuarter menutupi lebih kurang
10% wilayah penyelidikan.

Kelompok batuan Pra Tersier
terdiri atas batuan-batuan berumur
Permokarbon—Jura  yaitu Formasi

Gangsal (Permokarbon), Formasi

Pengabuhan (Permokarbon), Anggota
Mentulu

Condong Formasi

(Permokarbon), Formasi Mentulu
(Permokarbon) dan batuan terobosan
Granit (Jura). Formasi Gangsal, Formasi
Pengabuhan, Anggota Condong
Formasi Mentulu dan Formasi Mentulu
dikelompokkan  menjadi  Kelompok
Tigapuluh (Simanjuntak, 1991).
Sedimen Tersier terdiri atas
urutan batuan sedimen berumur Eosen-
Miosen yaitu Formasi Lahat (Paleosen-
Oligosen Awal), Formasi Talangakar
(Oligosen-Miosen Awal), Formasi
Gumai  (Miosen  Awal), Formasi
Airbenakat (Miosen Tengah), Formasi
Akhir-Pliosen

Awal). Endapan Kuarter adalah Formasi

Muaraenim (Miosen
Kasai berumur Pliosen- Plistosen,
Endapan Rawa dan Aluvium berumur

Holosen.

Morfologi

Daerah  penyelidikan  dapat
dibedakan atas tiga satuan morfologi
yaitu perbukitan bergelombang terjal,
perbukitan bergelombang sedang dan
dataran. Satuan morfologi
perbukitan bergelombang terjal dengan
ketinggian sekitar 200-400 meter di atas
muka laut umumnya ditempati oleh
batuan-batuan Pra Tersier, satuan
morfologi  perbukitan  bergelombang
sedang dengan ketinggian sekitar 50-
200 meter di atas muka laut umumnya
ditempati oleh batuan sedimen Tersier
sedangkan satuan morfologi dataran
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ditempati oleh endapan permukaan
berumur Kuarter.

Pola aliran sungai di daerah
penyelidikan secara umum
menunjukkan pola dendritik dan paralel
yang mencerminkan adanya pengaruh
jenis litologi dan struktur terhadap pola

aliran sungai.

Stratigrafi

Stratigrafi daerah penyelidikan
tersusun oleh batuan Pra Tersier,
Endapan Tersier dan Endapan Kuarter.
Kelompok batuan Pra Tersier terdiri atas
batuan-batuan berumur Permokarbon—
Jura yaitu Formasi Gangsal
(Permokarbon), Formasi Pengabuhan
(Permokarbon),

Anggota  Condong

Formasi Mentulu (Permokarbon),
Formasi Mentulu (Permokarbon) dan
batuan terobosan Granit (Jura). Formasi
Gangsal, Formasi Pengabuhan,
Anggota Condong Formasi Mentulu dan
Formasi Mentulu dikelompokkan
menjadi
(Simanjuntak, 1991).

Sedimen Tersier terdiri atas

Kelompok Tigapuluh

urutan batuan sedimen berumur Eosen-
Miosen yaitu Formasi Lahat (Eosen-
Oligosen Awal), Formasi Talangakar
(Oligosen-Miosen  Awal), Formasi
Gumai  (Miosen  Awal), Formasi
Airbenakat (Miosen Tengah), Formasi
Akhir-Pliosen

Awal). Endapan Kuarter adalah Formasi

Muaraenim (Miosen

Kasai berumur Pliosen- Plistosen,

Endapan Rawa dan Aluvium berumur
Holosen. Pelamparan masing-masing
formasi dapat diamati pada Gambar 3.
Formasi pembawa  bitumen
padat adalah Formasi Lahat, Formasi
Talangakar, Formasi Airbenakat dan
Formasi Muaraenim, namun yang
diperkirakan cukup berpotensi adalah

Formasi Lahat dan Formasi Talangakar.

Struktur Geologi

Struktur geologi yang
mempengaruhi daerah penyelidikan
dapat terdiri atas sesar dan lipatan.
Sesar berupa sesar geser dan sesar
normal berarah relatif  Baratlaut-
Tenggara. Sesar ini merupakan sesar
berdimensi lebih besar dan arahnya
mengikuti pola struktur regional Pulau
Sumatera. Sesar normal dengan
dimensi lebih kecil dijumpai berarah
relatif Timurlaut-Baratdaya dan
biasanya memotong unsur struktur
utama yang berarah Baratlaut-
Tenggara sehingga disimpulkan
terbentuk lebih kemudian.

Struktur lipatan memiliki dimensi
lebih kecil dan umumnya berarah relatif

Baratlaut-Tenggara dan Barat-Timur.

Potensi Endapan Bitumen Padat

Formasi yang berpotensi
sebagai pembawa bitumen padat
diperkirakan adalah Formasi Lahat,
Formasi

Formasi Talangakar,

Airbenakat dan Formasi Muaraenim.
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Namun penyelidikan lebih difokuskan
terhadap Formasi Lahat (Eosen-
Oligosen) dan Formasi Talangakar
(Eosen-Miosen).  Dasarnya  adalah
lingkungan pengendapan (fluvio-
lacustrin) dan umur (sekitar Eosen —
Oligosen) dari kedua formasi tersebut
yang lebih berpotensi untuk
pembentukan endapat bitumen padat.
Kegiatan pemetaan lapangan telah
menemukan 39 singkapan batuan
terindikasi bitumen padat dan batuan
lain. Endapan bitumen padat umumnya
ditemukan sebagai batuan serpih atau
serpih lempungan, berwarna kelabu
gelap — coklat tua kehitaman, jika
dibakar tercium aroma khas minyak,
kadang-kadang menyala dengan aroma
khas minyak yang lebih kuat. Bentuk
fisik lapisan dapat berupa sisipan-
sisipan tipis atau laminasi-laminasi
dalam batuan lempung atau juga berupa
perlapisan yang homogen dengan
ketebalan beberapa meter. Hasil
pengamatan lapangan ditabulasikan
pada tabel 4.

Dari hasil analisis retort conto
batuan di laboratorium ternyata tidak
semua conto terdeteksi mengandung
minyak, demikian juga hasil analisis
TOC menunujukkan beberapa conto
menghasilkan nilai TOC nihil atau tidak
terdeteksi. Penyebabnya tidak diketahui
apakah pengaruh proses pengerjaan di
laboratorium atau faktor ainnya. Namun
berdasarkan hasil analisis laboratorium

ini disimpulkan lapisan yang terdeteksi
mengandung minyak hanya pada
lapisan T2 dan T3 pada Formasi
Talangakar, sehingga penghitungan
potensi sumber daya minyak hanya
dilakukan pada kedua lapisan tersebut.

Kualitas Bitumen Padat

Analisis laboratorium dari conto
bitumen padat meliputi analisis retorting,
TOC (Total Organic Carbon), source
rock analyzer dan petrografi organik dan
hasilnya disarikan pada tabel 5, tabel 6,
tabel 7 dan tabel 8.

Dari tabel 8, hasil analisis TOC
dari 14 conto memperlihatkan 3 (tiga)
conto PT-37, PT-31 dan PT-20 masing-
masing adalah 12,90 %; 8,73 % dan
3,76 % - 8,39 %, untuk PT-20 dilakukan
2X analisis dengan bagian conto yang
berbeda. Tampak bahwa nilai TOC
ketiga conto tersebut (> 2%) sehingga
dapat diklasifikasikan berpotensi baik —
istimewa (Waples, 1985) atau sangat
baik (Peters, 1986) sebagai batuan
induk minyak dan gas bumi.

Enam conto PT-07, PT-11, PT-
12, PT-23, PT-24 dan PT-33 memiliki
nilai TOC < 0,5 % yaitu masing-masing
0,02 %, 0,01 %, 0,01 %, 0,06 %; 0,01 %
dan 0,34 %, atau diklasifikasikan
sebagai tidak berpotensi (Waples,
1986). Sedangkan 5 (lima) conto lainnya
kandungan TOC nya tidak terdeteksi.
Hasil analisis retort menunjukkan ada
kesebandingan antara nilai TOC dan
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kandungan minyak. Tiga conto dengan
nilai TOC sangat baik yaitu PT-37, PT-
31 dan PT-20
mengandung minyak 50 l/ton, 50 l/ton

masing-masing

dan 15 l/ton. Conto-conto lain yang
dianalisis kandungan minyaknya tidak
terdeteksi.

Dari tabel 6, Hasil analisis
source rock analyzer tampak tiga conto
yaitu PT-07, PT-11 dan PT-12 memiliki
TOC < 0,5 %; S1 < 0,5; S2 < 2,5;
sehingga dikategorikan sebagai poor
potential batuan induk. Conto PT-20
menunjukkan TOC 3,76 % atau antara
2-4 %, S1 <0,5 %; S2 11,70 %,
termasuk ke dalam batuan induk yang
berpotensi sangat bagus (Peter and
Cassa,1994).

Hasil pengukuran temperatur
puncak  pembentukan  hidrokarbon
(Tmax)  menunjukkan conto PT-07,
PT-11 dan PT-20 dengan Tmax masing-
masing 422,1 °C; 423,2 °C dan 432,5
°C berada pada tingkat immature
sedangkan conto PT-12 dengan Tmax
443,8 °C menunjukkan tingkat early
mature.

Untuk mengetahui tipe kerogen
dan hubungannya dengan pembentukan
minyak dan gas dilakukan penghitungan
Hidrogen Index (HI) dan Oxigen Index
(Ql), lihat tabel 7. dan diagram 01.

Dari tabel 8, hasil analisis
petrografi organik dari 3 (tiga) conto
mengandung minyak (PT-20, PT-31 dan

PT-37). Berdasarkan nilai  Vitrinit

reflektansi pada PT-20 dan PT-37
menunjukkan tingkat yang immature
dalam hubungannya dengan
pembentukan minyak  (Dow, 1977 ;
Senftle and Landis, 1991, lihat tabel 5).
Pada conto PT-20 dan PT-31 tampak
bahwa komposisi maseral liptinit cukup
dominan dengan perbandingan
liptinit>vitrinit>inertinit, sedangkan pada
conto PT-37 komposisi liptinit masih
cukup signifikan walaupun vitrinit lebih
dominan

dengan perbandingan

vitrinit>liptinit=inertinit.

Sumber Daya Bitumen Padat
Penghitungan sumber daya
bitumen padat dilakukan terhadap
lapisan bitumen padat yang memiliki
kandungan minyak. Penghitungan
diperoleh dari data lapangan dan data
laboratorium. Data lapangan yang
diperlukan adalah ketebalan,
kemiringan dan panjang sebaran
lapisan, sedangkan data laboratorium
yang diperlukan adalah berat jenis
bitumen padat (Specific Gravity, SG).
Berdasarkan klasifikasi
sumberdaya bitumen padat dari tim
penyusunan pedoman teknis eksplorasi
sumberdaya bitumen padat (Direktorat
Sumber Daya Mineral, DSM, 2004),
sumber daya bitumen padat di daerah
Pegunungan Tigapuluh Selatan dapat
dikelompokan kedalam sumber daya
tereka (inferred resource) dan

sumberdaya hipotetik  (Hypothetical
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resource), kriteria perhitungan adalah

sebagai berikut :

Sumber Daya Tereka

Tebal
dihitung adalah tebal terukur dari

lapisan batubara yang

lokasi bitumen padat pada titik
informasi.

Panjang sebaran ke arah jurus
atau jarak terjauh dari titik
informasi terluar dibatasi sampai
jarak 1.000 m atau dibatasi
samapi bidang sesar bila belum
mencapai jarak 1000 m..

Besar sudut kemiringan lapisan
yang dipakai adalah besar sudut
kemiringan yang terukur pada
masing-masing titik informasi.
Apabila besar sudut kemiringan
pada titik informasi kurang jelas
maka digunakan sudut
kemiringan dari titikk informasi
lain yang terdekat.

Lebar

kemiringan

yang dihitung kearah
dibatasi

kedalaman 100 m, rumus yang

sampai

digunakan untuk menghitung
lebar adalah L = 100/sina. ( L =
lebar; 100 = batas kedalaman

sampai 100 m; o = besar sudut

kemiringan  lapisan  bitumen
padat ).
Berat jenis yang digunakan

adalah berat jenis dari hasil

analisis, dengan catatan apabila

berat jenis di titik informasi tidak
diketahui, digunakan berat jenis

dari titik informasi lain yang
terdekat.

Rumus untuk menghitung
sumberdaya adalah

Sumberdaya = Panjang (m) x
Tebal (m) x Lebar (m) x Berat
Jenis (ton/m°).

Sumber Daya Hipotetik

Tebal
yang dihitung adalah tebal rata-

lapisan bitumen padat

rata.
Panjang sebaran kearah jurus
adalah panjang sebaran yang
diperkirakan sejauh keyakinan
geologi.
Lebar

kemiringan

yang dihitung kearah
dibatasi

kedalaman 100 m dengan besar

sampai

sudut kemiringan yang dihitung
adalah sudut kemiringan rata-
rata.

Berat jenis yang dihitung adalah
berat jenis rata-rata dari hasil

analisis.
Rumus untuk menghitung
sumberdaya adalah

Sumberdaya = Panjang (m) x
Tebal (m) x Lebar (m) x Berat
Jenis (ton/m°).

Berdasarkan jarak titik informasi

dan sejumlah kriteria tersebut di atas

maka sumber daya lapisan T-2 dapat

diklasifikasikan sebagai sumber daya
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hipotetik dan sumber daya lapisan T-3
diklasifikasikan sebagai sumber daya
tereka.

Hasil perhitungan sumber daya bitumen
padat ditabulasikan pada tabel 9 dan
table 10.

Berdasarkan tabel perhitungan
tersebut diperoleh jumlah sumberdaya
bitumen padat di daerah ini adalah
23.597.460 ton batuan serpih
mengandung minyak yang terdiri atas
16.405.200 ton sumber daya hipotetik
dan 7.192.260 ton sumber daya
tereka.

Sumber Daya Minyak

Disamping penghitungan sumber
daya endapan bitumen padat yang
berupa batuan serpih, potensi minyak
yang terkandung pada batuan tersebut
dapat dikonversikan sebagai sumber
daya minyak (Hydrocarbon Resources,
HCR), satuannya adalah barrel, dimana
1 barrel setara dengan 159 liter.

Rumus vyang dipakai untuk
menghitung sumber daya minyak
adalah :

HCR = OSR (ton) x HC
(liter/ton)/159 barrel
Keterangan :

HCR = Hydrocarbon Resources atau
sumber daya minyak, barrel

OSR = Oil Shale Resources atau
sumber daya bitumen padat, ton

HC =
kandungan minyak, liter/ton

Hydrocarbon Content atau

Dalam penghitungan sumber
daya minyak yang terkandung dalam
batuan serpih harus dinyatakan pada
kondisi kandungan airnya (moisture)
adalah nol atau dalam istilah lain
dinyatakan sebagai LTOM atau Liters
per Tonnne at zero Moisture,
dimaksudkan agar kandungan minyak
dalam setiap endapan bitumen padat
dihitung pada kondisi yang standar
sehingga mudah membandingkannya
untuk setiap lapisan, antar suatu formasi
batuan atau cekungan.

Rumus untuk mendapatkan nilai
LTOM adalah :

LTOM = 100/[100-MC(ar)] x HC (ar)

Keterangan :

LTOM = Liters per Tonne at Zero
Moisture, kandungan minyak pada nol
persen air, liter/ton

HC = Hydrocarbon Content,
kandungan minyak, liter/ton
MC = Moisture Content, Kandungan

air, dari liter/ton dikonversikan ke dalam
persentase berat.

Dari  perhitungan di  atas
diperoleh sumber daya minyak di
daerah Pegunungan Tigapuluh Selatan
dengan tingkat penyelidikan yang
dilakukan saat ini
7.366.398,39 barrel.

berjumlah
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Prospek Pemanfaatan dan
Pengembangan

Ditinjau dari aspek potensi
minyak, sumber daya bitumen padat
dan infra struktur jalan, Formasi
Talangakar di daerah ini dapat
dipertimbangkan untuk diselidiki lebih
lanjut dengan pemetaan yang lebih rinci,
pemboran singkapan dan percontohan
yang lebih sistematis. Dengan demikian
diharapkan akan diperoleh data dan
informasi yang lebih akurat, baik dari
urutan stratigrafi, jumlah dan
penyebaran lapisan maupun kandungan
minyak dari endapan bitumen padat.
Disamping itu  disarankan  juga

menyelidiki ~ wilayah  di  sebelah
baratdaya daerah penyelidikan yaitu
daerah Lubuk

sekitarnya,

Mandarsah  dan
keberadaan Formasi
Talangakar yang dikenal sebagai source
rock minyakbumi yang potensial
melampar cukup luas di wilayah

tersebut.

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan
e Dari beberapa formasi batuan
berumur Tersier yang berpotensi
pembawa bitumen padat
ternyata yang cukup potensial
adalah Formasi Talangakar
e Dari 4 (empat) lapisan terindikasi
bitumen padat pada Formasi
Talangakar, 2 (dua) lapisan (T-2

dan T-3) memiliki potensi minyak
sangat baik, sedangkan dua
lapisan (T-1 dan T-4) potensinya
kurang baik.

e Hasil analisis laboratorium, 3
conto (PT-37, PT-31 dan PT-20),
mempunyai nilai TOC 12,90%;
8,73 % dan 3,76 % - 8,39%
(tergolong kategori sangat baik
sebagai source rock),
kandungan minyak masing-
masing 50 l/ton, 50 l/ton dan 15
l/ton.

e Jumlah sumber daya bitumen
padat adalah 23.597.460 ton
batuan  serpih mengandung

minyak yang terdiri  atas

16.405.200 ton sumber daya

hipotetik dan 7.192.260 ton

sumber daya tereka. Bila
dikonversikan menghasilkan
sumber daya minyak sebesar

7.366.398,39 barrel.

Saran
e Formasi Talangakar di daerah ini
dapat dipertimbangkan untuk
diselidiki lebih lanjut dengan
pemetaan yang lebih rinci,

pemboran singkapan dan
percontohan yang lebih
sistematis.

Diisarankan menyelidiki wilayah
di sebelah baratdaya daerah
penyelidikan yaitu daerah  Lubuk

Mandarsah dan sekitarnya.
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Tabel 1. Klasifikasi Potensi Endapan Bitumen Indonesia berdasarkan kandungan minyak
(Tim DSM, 2003)

No. | Kandungan Minyak (I/ton) Potensi
1 210->248 Sedang - tinggi
2 <10 Rendah
3 ? Berpotensi mengandung minyak

Tabel 2. Klasifikasi Kandungan Karbon Organik (TOC) dengan potensi source rock minyak
(Peters, 1986)

1 Poor 0,5

2 Fair 0,5-1,0
3 Good 1,0—-2,0
4 Very good » 2,0

Tabel 3. Hubungan nilai Reflektansi Vitrinit dengan proses pembentukan minyak dan gas (Dow,
1977 ; Senftle and Landis, 1991)

QOil-Prone Generation

Gas-Prone Generation

Generation Stage Rv (%) Generation Stage Rv (%)
Immature <0,6 Immature <0,8
Early oli 0,6-0,8 Early gas 0,8-1,0
Peak oil 0,8-1,0 Peak gas 1,2-2,0
Late oil 1,0-1,35 Late gas >2,0
Wet gas 1,35-2,0
Dry gas >2,0

Prosiding Hasil Kegiatan Pusat Sumber Daya Geologi Tahun 2012

89




Tabel 4. Lapisan Terindikasi Bitumen Padat

Ketebalan
. Lapisan TerindikasiBit. .
Formasi Singkapan rata-rata
Padat
(m)
L-1 PT-07, PT-12 5,50
Lahat
L-2 PT-22 2,00
T-1 PT-03 A, PT-04, PT-02 7,50
T-2 PT-06, PT-10,PT-34, PT-35, 2,40
PT-37, PT-13,
Talangakar
T-3 PT-32, PT-31, PT-30, PT-20, 2,40
PT-19, PT-21, PT-18
T-4 PT-27, PT-24 18,00
Tabel 5. Hasil analisis TOC, kandungan minyak dan kandungan air
No. Conto TOC (%) KM (l/ton) KA (l/ton) Lapisan
1 PT-37 12,90 50 100 T-2
2 PT-31 8,73 50 80 T-3
3 PT-20 3,76 - 8,39 15 100 T-3
4 PT-23 0,06 - 64 -
5 PT-24 0,01 - 41 T-4
6 PT-33 0,34 - 100 -
7 PT-07 0,02 - 24 L-1
8 PT-11 0,01 - 21 -
9 PT-12 0,01 - 43 L-1

Keterangan: KM : Kandungan Minyak. KA : Kandungan Air

Tabel 6. Hasil analisis Source Rock Analyzer

No. | Conto | S1 (mg/g) | S2 (mg/g) | S3 (mg/g) | TOC (%) | Tmax (°C)
1 PT-07 0,06 0,11 0,43 0,02 4221
2 | PT-11 0,04 0,11 0,24 0,01 423,2
3 | PT-12 0,04 0,12 0,25 0,01 443,8
4 | PT-20 0,39 11.70 1,73 3,76 432,5
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PEMBORAN DALAM DAN EVALUASI PENGEBORAN CBM DI LAHAT
PROVINSI SUMATERA SELATAN

Untung Triono dan Sigit A. Wibisono
Kelompok Penyelidikan Energi Fosil

Abstract

Deep drilling and CBM measurement were executed at Merapi village, Lahat
Regency, South Sumatera Province in South Sumatera Basin. Drilling target on
Muaraenim Formation with 500 m total depth and found 12 coal seam with various
thickness between 0,60- 22,00 m. Total coal hypothetical resources are 136,236,133.3
tons for 300 m down dip. CBM resources in this investigation area are 6,261,983,378 ft°.
Coal layer configuration are sinclinal and anticlinal with east to west direction and
plungging to the west.

Sari

Pemboran dalam dan pengukuran gas metana batubara di laksanakan di desa
merapi, Kabupaten Lahat. Provinsi Sumatera selatan dengan sasaran Formasi Muara
Enim di Cekungan Sumatera Selatan, dari hasil pemboran sedalam 500 m diketahui
terdapat 12 lapisan batubara dengan sumberdaya hipotetik sebesar 136.236.133,30 ton
batubara dan gas metana batubara sebesar 6.261.983.378,00 ft®. Pola penyebaran
batubara di wilayah ini membentuk struktur sinklin dan antiklin dengan arah barat-timur
dan menujam kearah barat.
PENDAHULUAN kedalaman lebih dari 100 m masih

belum terinventarisir secara sistimatis,

Latar Belakang

Endapan batubara di Indonesia
cukup melimpah sehingga menjadi
perhatian banyak kalangan terutama
para investor, namun batubara yang
menjadi perhatian tersebut adalah untuk
tambang terbuka, yaitu yang terdapat
antara permukaan sampai 100 m
dibawah
batubara yang

permukaan. Sedangkan

terdapat pada

bahkan masih banyak yang belum
terinventarisir.  Sehubungan dengan
masalah tersebut maka Badan Geologi
dalam hal ini Pusat Sumber Daya
Geologi mencoba melakukan pendataan
endapan batubara yang terdapat pada
kedalaman lebih dari 100 m. Daerah
yang dipilih untuk dilakukan pendataan

adalah Daerah Lahat, Provinsi
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Sumatera Selatan, yang termasuk
kedalam Cekungan Sumatera Selatan.

Kegiatan yang akan dilakukan
oleh Pusat Sumber Daya Geologi
menggunakan alat pemboran yang
dibiayai oleh DIPA tahun anggaran
2012.

Maksud dan Tujuan

Maksud kegiatan “pemboran
dalam”  batubara  adalah untuk
mendapatkan data endapan batubara
pada kedalaman lebih dari 100 m yang
meliputi  kualitas,  kuantitas, dan
kandungan gas dalam batubara.

Tujuan kegiatan ini adalah untuk
mengetahui  potensi batubara pada
kedalaman lebih dari 100 m sampai
kebawahnya lagi, sehingga bisa
dijadikan bahan evaluasi untuk zonasi
tambang dalam, serta untuk studi
kandungan dan kualitas gas methane
didalam batubara atau coal bed

methane (CBM).

Lokasi Kegiatan dan Kesampaian
Daerah

Daerah yang diselidiki termasuk
dalam Desa Muara Lawai, Kecamatan
Merapi, Kabupaten Lahat, Provinsi
Sumatera Selatan.
Secara geografis daerah ini terletak
03030°00" -
Selatan  dan

diantara koordinat
03045°00” Lintang
103030°00” — 103045'00” Bujur Timur,

sedangkan berdasarkan survei

penentuan titik bor, koordinat titik bor
terletak pada koordinat 03039,47°47”
Lintang Selatan dan 103043'48,1” Bujur
Timur.

Lokasi tersebut terletak sekitar 2
km ke arah utara jalan raya Lahat —
Muara Enim. Untuk mencapai lokasi
penyelidikan dari Palembang dapat
digunakan kendaraan roda empat atau
roda dua melalui Prabumulih (Gambar

1).
GEOLOGI UMUM

Informasi geologi regional
daerah  penyelidikan antara lain
diperoleh dari publikasi Peta Geologi
Lembar Lahat, Sumatera Selatan, skala
1; 250.000 terbitan Puslitbang Geologi
Bandung (Gafoer, S., dkk, 1986); De
Coster (1974) ; Shell Mijnbouw (1978)
dan beberapa publikasi lain.

Secara geologi regional daerah
penyelidikan termasuk ke dalam
Cekungan Sumatera Selatan. Dalam
tatanan tektonik Pulau Sumatera
cekungan ini merupakan backdeep
basin atau cekungan pendalaman
belakang (Koesoemadinata dan
Hardjono, 1978). Cekungan Sumatera
Selatan diperkirakan mulai terbentuk
pada Eosen Tengah sampai Oligosen
Akhir akibat pensesaran bongkah dan
perluasan batuan dasar Pra Tersier
melalui sesar-sesar berarah Timurlaut —

Baratdaya dan Baratlaut — Tenggara
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akibat adanya tekanan yang berarah
Utara — Selatan (de Coster,1974;
Simanjuntak, 1991).

Cekungan Sumatera Selatan
dibagi menjadi Sub Cekungan Jambi
(Depresi Jambi) di utara, Sub Cekungan
Palembang Tengah dan Sub Cekungan
Palembang Selatan (Depresi Lematang)
di selatan. Ketiga sub cekungan
tersebut dipisahkan oleh tinggian batuan
dasar (High). Lembar Lahat termasuk
Sub Cekungan Palembang Selatan.

Stratigrafi
Stratigrafi Lembar Lahat
tersusun oleh kelompok batuan Pra
Tersier dan seri batuan Tersier. Batuan
Pra Tersier terdiri atas batuan ubahan
batugamping dan batuan beku (diorit ?)
berumur Perm dan batuan terobosan
mikrodiorit  berumur  Kapur  Akhir.
Batuan Tersier terbagi atas dua
kelompok yaitu Kelompok Telisa dan
Kelompok Palembang. Dari runtunan
litologinya tampak bahwa Kelompok
Telisa terdiri atas sedimen yang
terbentuk pada fase genang laut
(transgresi)  sedangkan Kelompok
Palembang terbentuk pada fase susut
laut (regresi). Kelompok Telisa terdiri
atas Formasi Lahat (tak tersingkap,

diperoleh dari data bawah permukaan),

Formasi Talangakar dan Formasi
Gumai sedangkan Kelompok
Palembang terdiri atas Formasi

Airbenakat, Formasi Muaraenim dan

Formasi Kasai. Pada Zaman Kuarter
endapan yang terutama adalah
endapan gunung api.

Formasi Talangakar merupakan
satuan batuan tertua yang tersingkap di
Lembar Lahat. Formasi ini diendapkan
pada awal fase genang laut, litologinya
tersusun oleh batupasir halus -

konglomeratan, batulanau, batulempung

gampingan dan serpih. Formasi
Talangakar diperkirakan berumur
Oligosen — Miosen Awal dan

diendapkan di lingkungan darat - laut
dangkal. Formasi Gumai menindih
selaras Formasi Talangakar, litologinya
tersusun oleh batulempung dan serpih
dengan sisipan batugamping,
batulanau, batupasir. Formasi ini
diperkirakan berumur Miosen Awal —
Miosen Tengah dan diendapakan di
lingkungan laut terbuka — neritik.
Pengendapan Formasi Gumai
merupakan puncak dari fase genang
laut dan setelah ini dimulai tahap awal
fase susut laut dengan pengendapan
Formasi Airbenakat.

Formasi Airbenakat tersusun
oleh perselingan batulempung, serpih
dan batulanau, bersisipan batupasir.
Formasi ini  diperkirakan berumur
Miosen Tengah — Miosen Akhir dan
diendapkan di lingkungan laut dangkal.

Formasi Muaraenim diendapkan
selaras di atas Formasi Airbenakat.
Formasi ini tersusun oleh batulempung

dan batulanau tufaan bersisipan
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batubara. Umur formasi ini diperkirakan
Miosen Akhir — Pliosen dan diendapkan
di lingkungan laut dangkal — transisi.
Formasi Muaraenim merupakan formasi
pembawa batubara utama di Cekungan
Selatan.  Shell  (1978)

membagi Formasi Muaraenim atas 4

Sumatera

(Empat) anggota yaitu : M1, M2, M3 dan
M4. Pembagian tersebut didasarkan
atas keberadaan lapisan batubara
tertentu pada masing-masing anggota
tersebut (Gambar 2).

Struktur Geologi

Secara umum sebaran formasi
batuan di Lahat membentuk lipatan
berupa sinklin dan antiklin yang
sumbunya berarah baratlaut-tenggara
sampai barat — timur.

Umumnya struktur sesar yang
terdapat di Lahat adalah sesar normal
yang berarah barat laut — tenggara
hingga barat -  timur yang
mempengaruhi batuan berumur
Oligosen — Miosen Tengah, sedangkan
pada batuan berumur Miosen — Plio-
Plistosen sesar umumnya berarah
timurlaut — baratdaya dan utara —

selatan.

Indikasi Batubara

Cekungan Sumatera Selatan
telah dikenal luas sebagai cekungan
batubara potensial dengan Formasi
formasi

Muaraenim merupakan

pembawa batubara utamanya.

Berdasarkan penyelidikan Shell (1978)
formasi ini dibagi atas empat anggota,
dari bawah ke atas yaitu Anggota M1,
M2, M3 dan M4. Tiap anggota
mengandung beberapa lapisan
batubara dan batas antar anggota
ditentukan oleh alas (floor) atau puncak
(top) dari lapisan batubara tertentu.

Secara umum Anggota M1
mengandung dua lapisan batubara atau
seam yang dinamakan Keladi dan
Merapi. Anggota M2 mengandung tiga
lapisan batubara yaitu Petai, Suban,
Mangus (pada beberapa lokasi dapat
dibedakan atas Mangus 1 dan Mangus
2). Anggota M3 mengandung dua
lapisan batubara yaitu Burung dan
Benuang. Anggota M4 mengandung
empat lapisan batubara yaitu Kebon,
Benakat/Enim, Lematang/Jelawatan dan
Niru. Disamping lapisan-lapisan
batubara tersebut di atas pada
beberapa anggota sering terdapat
beberapa lapisan batubara relatif tipis
dan tidak menerus yang dinamakan
lapisan-lapisan gantung.

Anggota M1 bagian bawahnya
dibatasi oleh alas dari lapisan Keladi
dan batas atas adalah alas dari lapisan
Petai. Anggota M2 batas bawahnya
adalah alas lapisan Petai dan batas
atasnya puncak lapisan Mangus.
Anggota M3 batas bawah adalah
puncak lapisan Mangus dan batas atas
adalah alas lapisan Kebon. Anggota M4

batas bawahnya alas lapisan Kebon dan
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batas atas adalah puncak lapisan Niru.
Keberadaan anggota maupun lapisan-
lapisan batubara tersebut di atas tidak
selalu dijumpai secara lengkap pada
setiap tempat pada sekuen Formasi
Muaraenim di Cekungan Sumatera
Selatan, hal ini tergantung pada kondisi
pengendapan, posisi pada cekungan
dan aspek geologi lainnya.

Formasi Muaraenim di daerah
Kabupaten Lahat dan sekitarnya
berdasarkan penyelidikan terdahulu
(Shell, P.T. Bukit Asam, NEDO)
mengandung lapisan-lapisan batubara
yang cukup lengkap pada Anggota M1,
M2, M3 dan M4. Ditinjau dari segi
dimensi, jumlah dan distribusi lapisan,
kedudukan, struktur perlapisan maupun
jenis dan kualitas batubara diperkirakan
cukup baik dan potensial. Berdasarkan
faktor-faktor tersebut endapan batubara
di daerah ini dinilai layak untuk diselidiki
dengan pemboran dalam baik untuk
mengetahui potensi endapan batubara
pada kedalaman > 100 m maupun untuk
mengetahui potensi kandungan gas
methane dalam lapisan batubaranya.

KEGIATAN PENYELIDIKAN

Penyelidikan Lapangan

Pengumpulan Data Sekunder
Kegiatan pengumpulan data

diselidiki
dilakukan sebelum dimulai kegiatan

sekunder daerah  yang

lapangan. Data sekunder batubara
daerah Lahat diperoleh dari berbagai
sumber seperti Spruyt (1956), De
Coster (1974), Shell Mijnbouw (1978),
S. Gafoer dkk (1986) dan penyelidikan
dari beberapa perusahaan
pertambangan batubara termasuk P.T.
Bukit Asam yang tidak dipublikasikan.

Spruyt (1956) dan de Coster
(1974) telah menyusun dan memberikan
penamaan pada stratigrafi regional
Cekungan Sumatera Selatan.
Tatanama yang dipakai kedua penulis
tersebut sering menjadi acuan bagi para
penulis berikutnya.

Shell Mijnbouw (1978) secara
luas telah menyelidiki endapan batubara
Formasi Muaraenim pada Cekungan
Sumatera Selatan, antara lain dengan
metoda pemboran dan pengukuran
seismik. Dari hasil penyelidikan tersebut
mereka membagi Formasi Muaraenim
atas 4 (empat) Anggota yaitu dari tua ke
muda : M1, M2, M3 dan M4, pembagian
ini didasarkan atas keberadaan lapisan-
lapisan batubara yang terkandung pada
formasi tersebut.

S. Gafoer dkk. (1986) telah
melakukan kompilasi dan penyelidikan
geologi di daerah Lahat dan sekitarnya,
Provinsi Sumatera Selatan. Hasilnya
diterbitkan dalam publikasi Peta
Geologi Lembar Lahat, Sumatera, skala
1 : 250.000, terbitan Pusat Penelitian
dan Pengembangan Geologi (P3G),

Bandung. Informasi mengenai geologi
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daerah penyelidikan terdapat dalam
publikasi tersebut.

Penyelidikan yang dilakukan
oleh beberapa perusahaan batubara
diantaranya adalah penyelidikan oleh
P.T. Bukit Asam (PTBA) di daerah Air
Laya dan sekitarnya, Tanjung Enim,
Kabupaten Muaraenim, Provinsi
Sumatera Selatan. Data penyelidikan
PTBA tersebut dengan seizin dan
rekomendasi mereka dipakai sebagai
acuan dalam penentuan lokasi bor pada
penyelidikan ini.

Badan Pengembangan Energi
Baru dan Teknologi Industri Jepang
(New Energy and Industrial Technology
Development  Organization, NEDO)
dalam rangka kerjasama dengan Pusat
Sumber Daya Geologi juga telah
melakukan kompilasi dan evaluasi
endapan batubara di Cekungan
Sumatera Selatan baik data yang
berasal dari pemerintah  maupun
perusahaan swasta. Hasil kompilasi
dan evaluasi dari NEDO termasuk yang
dipakai sebagai referensi dalam

penyelidikan ini.

Pengumpulan Data Primer

Data primer diperoleh dari hasil
kegiatan lapangan, vyaitu dari hasil
pemetaan geologi, dan pemboran inti.
Data yang diperoleh dari pemetaan
geologi diantaranya adalah data jurus
dan kemiringan lapisan batubara yang
tersingkap, data ketebalan, data

koordinat lokasi singkapan dan data-
data lain dipermukaan. Data yang
diperoleh dari pemboran diantaranya
adalah data litologi bawah permukaan,
data ketebalan litologi bawah
permukaan dan data kemiringan lapisan
batuan dibawah permukaan.

Conto batubara diperoleh dari
hasil pemboran inti yang sebagian
dimasukan kedalam canister untuk
keperluan analisis kandungan gas.
Conto yang lainnya dimasukan kedalam
kantong conto untuk keperluan analisis
proksimat, petrografi dan isotherm.

Analisis Laboratorium

Analisis laboratorium  terbagi
kedalam dua kegiatan, yaitu analisis
yang dilakukan di laboratorium lapangan
dan analisis yang dilakukan di
laboratorium yang bukan di lapangan.

Analisis yang dilakukan di
laboratorium lapangan adalah analisis
kandungan gas dan komposisi gas,
conto yang dianalisis berasal dari conto
batubara dalam canister. Analisis yang
dilakukan di laboratorium yang bukan di
lapangan adalah analisis proksimat,
petrografi dan isotherm.

Pengolahan Data

Data yang diperoleh dari hasil
kegiatan  langsung di  lapangan
dikompilasikan dengan data sekunder,
sehingga gambaran daerah yang

diselidiki semakin jelas. Selanjutnya
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data hasil kompilasi tersebut disusun
dan dituangkan dalam bentuk tabel atau
gambar. Kemudian dilakukan
rekonstruksi dan dievaluasi, sehingga

akhirnya diperoleh suatu kesimpulan.

HASIL PENYELIDIKAN

Geologi Daerah Penyelidikan
Morfologi

Berdasarkan aspek morfologi
daerah penyelidikan dapat
dikelompokan sebagai satuan morfologi
Perbukitan Berlereng Landai.

Satuan Perbukitan Berlereng
Landai menempati hampir seluruh
daerah penyelidikan yang disusun oleh
batuan sedimen dari Formasi
Muaraenim dan Formasi Kasai, dimana
lahan disekitar kegiatan ini umumnya
dijadikan wilayah perkebunan. Pola
aliran sungai yang terdapat di wilayah
penyelidikan membentuk pola
pengaliran sub dendritik, dengan erosi

vertikal tidak terlalu kuat.

Stratigrafi
Daerah Merapi Kabupaten Lahat
merupakan bagian dari sebaran
batubara Tanjungenim, oleh karena itu
stratigrafi daerah Merapi Kabupaten
Lahat mengacu pada stratigrafi Daerah
Tanjungenim wilayah PT Bukit Asam.
Stratigrafi daerah penyelidikan
ditempati oleh dua formasi batuan, yaitu

Formasi Muaraenim dan Formasi Kasai.

Formasi Muara enim ini secara
stratigrafi diendapkan selaras di atas
Formasi Airbenakat, dimana Formasi
Airbenakat tidak tersingkap diwilayah
Muaraenim

penyelidikan. Formasi

tersusun  oleh  batulempung dan
batulanau tufaan bersisipan batubara.
Umur formasi ini diperkirakan Miosen
Akhir — Pliosen dan diendapkan di
lingkungan laut dangkal - transisi.
Formasi Muaraenim merupakan formasi
pembawa batubara utama di Cekungan
Sumatera.

Formasi Kasai menindih selaras
Formasi Muaraenim, litologinya terdiri
atas tufa, tufa pasiran dan batupasir
tufaan. Formasi ini diperkirakan berumur
Plio-Plistosen dan diendapkan di
lingkungan darat.

Struktur Geologi

Struktur geologi yang
berkembang di daerah penyelidikan ini
adalah  struktur perlapisan batuan
berupa perlipatan yang membentuk pola
sinklin  dan antiklin.  Berdasarkan
pengukuran perlapisan batuan didapat
arah jurus tenggara — barat laut hingga
barat — timur dengan kemiringan relatif
utara - selatan membentuk sudut
berkisar antara 25° -27° dan kemiringan
lapisan batuan ini makin keselatan

semakin landai.
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Potensi Endapan Batubara dan Gas
Metana Batubara (GMB)

Hasil Pemetaan Geologi

Kegiatan pemetaan geologi
difokuskan untuk menentukan lokasi titik
bor di lapangan.

Acuan yang digunakan untuk
menentukan lokasi titik bor adalah
singkapan batubara dan data-data dari
hasil penyelidikan terdahulu. Di daerah
Merapi Kabupaten Lahat tidak terlalu
sulit untuk menemukan batubara yang
tersingkap dipermukaan, karena wilayah
penyelidikan merupakan wilayah
lanjutan sebaran batubara dari PT Bukit
Asam yang merupakan perusahaan
tambang batubara di Tanjungenim.
Singkapan batubara banyak ditemukan
pada alur-alur sungai yang merupakan
anak-anak Sungai Lematang. Data
singkapan batubara dan batuan lainnya
yang teramati di lapangan dapat dilihat
pada tabel 1.

Berdasarkan kompilasi antara
hasil pemetaan geologi dan data dari
penyelidik  terdahulu, menunjukan
bahwa perlapisan batuan di daerah
Muara Lawai, Kecamatan Merapi
Kabupaten Lahat membentuk
perlapisan antiklin — sinklin dengan
sudut kemiringan berkisar antara 15°-

27°.

Hasil Pemboran

Pemboran  yang  dilakukan

didaerah Muara Lawai, Kecamatan
Merapi, Kabupaten Lahat adalah
pemboran inti dengan sistem wireline,
peralatan yang digunakan adalah 1
(satu) unit mesin bor Atlas Copco
dengan seluruh perlengkapan
penunjangnya.

Menentukan lokasi titik bor
didaerah ini relatif tidak terlalu sulit,
karena selain kondisi topografi yang
relatif bergelombang landai, lahan yang
dipergunakan untuk pengeboran relatif
jauh dari pemukiman. Lokasi titik bor
yang dipilih adalah dipinggir jalan
kegiatan eksplorasi tambang yang
termasuk kedalam wilayah Muara
Lawai, Kecamatan Merapi, Kabupaten
Lahat, oleh karena itu lokasi pemboran
tersebut dinamakan lokasi BML-01.

Dari hasil pemboran yang
mencapai kedalaman sekitar 500 m,
jumlah lapisan batubara  yang
tertembus oleh bor sebanyak 12
lapisan, dengan ketebalan berkisar
antara 0,60 m — 22,00 m.

Litologi yang ditembus oleh
pemboran di bagian atas ( 0 m — 157,40
m) adalah Formasi Kasai yang
umumnya terdiri dari  perlapisan
batupasir dan batulempung tufaan. Dari
kedalaman 157,40 - 500,00 m
merupakan Formasi Muaraenim yang
terdiri dari batulempung berwarna abu-
abu tua kecoklatan sisipan batupasir

halus dan batubara (Tabel 2).
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Hasil Analisis Proksimat dan Nilai
Kalori

Berdasarkan hasil  analisis
proksimat dan nilai kalori, kualitas
batubara  daerah  Muara  Lawai,
Kecamatan Merapi, Kabupaten Lahat
adalah seperti terlihat pada tabel 3.

Angka kualitas batubara pada
tabel 3 menunjukan bahwa batubara
daerah Muara Lawai, Kecamatan
Merapi Kabupaten Lahat termasuk
kedalam batubara peringkat rendah (low
rank coal). Nilai kalori batubara Daerah
Muara Lawai Kecamatan Merapi relatif
rendah, hal ini disebabkan oleh
kandungan abu yang cukup besar ( >
10%) bahkan hingga 54,65 %
menyebabkan kualitas kalori menjadi
rendah, demikian juga  dengan
kandungan air > 25% sangat
mempengaruhi nilai kalori. Kandungan
abu serta kandungan air yang relatif
besar berpengaruh pula terhadap

kandungan gas.

Hasil Analisis Petrografi

Analisis petrografi organik
dilakukan terhadap 41 (empat puluh
satu) contoh yang diambil dari core hasil
pemboran. Contoh yang dianalisis terdiri
dari batubara dan lempung batubaraan
atau coaly shale. Komposisi maseral
dan material mineral hasil analisis dapat
dilihat pada tabel 4, sedangkan kisaran
dan rata-rata (mean) nilai reflektan

vitrinit dari 25 pengukuran dapat dilihat

pada tabel 5.

Di tabel 4 terlihat kandungan
organik (maseral) pada contoh LHT-14
dan LHT-15 kurang dari 10 %, dan pada
conto LHT-09 kurang dari 40% dimana
yang dominan adalah mineral lempung,
menunjukkan bahwa ke tiga conto
tersebut bukan merupakan batubara,
akan tetapi merupakan lempung
batubaraan (LHT-14 dan LHT-15) dan
batubara lempungan (LHT-09).

Di tabel 5 secara umum terlihat
bahwa makin dalam, nilai reflektan
vitrinit makin meningkat. Kenaikan nilai
reflektan vitrinit pada kedalaman 130
m sampai 400 m adalah 0,007 %/10 m.

Hasil Pengukuran Kandungan dan
Komposisi Gas

Pengukuran kandungan gas
dilakukan terhadap core batubara yang
terdapat dalam canister. Lapisan
batubara yang diukur kandungan
gasnya (gas desorption) adalah lapisan
456,78 9,10,11 dan lapisan 12.
Jumlah conto batubara yang diukur
sebanyak 60 (enam puluh) conto, yaitu
8 (delapan) conto dari lapisan batubara
4, 24 (dua puluh empat) conto dari
lapisan batubara 5, 3 (tiga) conto dari
lapisan batubara 6, 6 (enam) conto dari
lapisan batubara 7, 11 (sebelas) conto
dari lapisan batubara 8, 5 (lima) conto
dari lapisan batubara 9, 1 (satu) conto
dari lapisan batubara 10, 1 (satu) conto
dari lapisan batubara 11 dan 1 (satu)
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conto dari lapisan batubara 12

Hasil pengukuran volume gas
yang kondisinya disesuaikan dengan
kondisi standar diperoleh kandungan
gas seperti ditampilkan pada tabel 6.

Dari tabel 7 terlihat bahwa
kandungan gas yang tertinggi terdapat
pada canister 50 yaitu untuk Seam 9
bagian bawah sebanyak 56,25 scf/ton
atau 1,59 m3/ton, sedangkan yang
terendah terdapat pada canister 6 untuk
Seam 4 bagian bawah sebesar 0,69
scf/ton atau 0.02 m3/ton. Apabila dirata-
ratakan kandungan gas untuk Seam 4
sebesar 1,11 scf/ton atau 0,03 m3/ton,
dan kandungan gas untuk Seam 9
sebesar 28,90 scf/ton atau 0,82 m3/ton.

Kandungan gas metan yang
diperoleh dari hasil perhitungan dan
analisis komposisi gas ditampilkan pada
tabel 7.

Dari tabel 7 terlihat, kandungan
gas metana tertinggi terdapat pada
canister 50 yaitu untuk Seam 9 bagian
bawah sebesar 24,05 scf/ton dengan
methan fraksi 42,75%, sedangkan yang
terendah terdapat pada canister 3 untuk
Seam 4 bagian atas sebesar 0,01
scf/ton dengan methan fraksi 1,14%.
Sedangkan bila melihat methan fraksi
tiap canister maka canister 11
merupakan yang tertinggi  fraksi

methannya dengan kandungan
mencapai 86,75%. Apabila dirata-
ratakan kandungan gas metan untuk

Seam 9 sebesar 43,72 % atau 12,73

scf/ton, dan kandungan gas metan
untuk Seam 4 sebesar 6,15 % atau 0,07
scf/ton (Tabel 8).

Komposisi gas yang terkandung
pada setiap canister berdasarkan hasil
analisis dengan menggunakan gas
chromatography dapat dilihat pada tabel
9.

Pada tabel 11 terlihat,
presentase kandungan CH,
mendominasi gas yang lainnya,
kandungan CH, pada Seam 4 berkisar
antara 1,14 % - 9,40 %, Seam 5
berkisar antara 21,08 % - 86,75%,
Seam 6 berkisar antara 12,41 % - 28,04
%, Seam 7 berkisar antara 11,49 % -
16,13 %, Seam 8 berkisar antara 20,53
% - 41,18 %, Seam 9 berkisar antara
34,75 % - 55,18 %, Seam 10 berkisar
antara 12,00 % - 60,40 %, Seam 11
sekitar 14,20 %, dan Seam 12 sebesar
5,43 %. Karbondioksida pada Seam 3
berkisar antara 0,32 % - 0,43 %, Seam
4 berkisar antara 0,30 % - 1,78 %,
Seam 5 berkisar antara 0,26 % - 1,84
%, Seam 6 berkisar antara 0,23 % -
0,33 %, Seam 7 sebesar 0,34 %, Seam
8 berkisar antara 0,52 % - 1,13 %,
Seam 9 berkisar antara 0,18 % - 3,86
%, Seam 10 berkisar antara 0,26 % -
2,16 %, Seam 11 sebesar 0,78 % dan
Seam 12 sebesar 0,37 %. Gas lain yang
kandungannya masih tergolong tinggi
adalah nitrogen berkisar antara 11,06 %
- 71,99%.
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Hasil Pengujian Adsorption Isotherm

Maksud pengujian adsorption
isotherm adalah untuk mengetahui
kapasitas serap batubara sebagai fungsi
tekanan, yang diekspresikan sebagai
hubungan antara volume gas terserap
dengan tekanan gas. Kandungan gas
hasil pengukuran adsorption isotherm
selalu mewakili kapasitas serapan atau
jumlah maksimum gas yang dapat diikat
oleh batubara (storage capacity). Untuk
menghitung  kapasitas gas yang
tersimpan (storage capacity) dengan

tekanan digunakan persamaan
Langmuir sebagai berikut :
VL.P
Gs = (1-fa-fm) -------
PL+P
Dimana :
GS = Kapasitas gas simpan (m*ton)
P = Tekanan (kPa)
VL = Konstanta volume Langmuir
(m®/ton)
PL = Kostanta tekanan Langmuir
(kPa)
fa = Kadar abu (fraksi)
fm = Kadar air (fraksi)
Biasanya kapasitas serap

batubara yang diukur adalah kapasitas
serap terhadap metan (CH4) dan
terhadap karbon dioksida (CO2),
sedangkan pengukuran yang dilakukan
disini hanya terhadap CH4 saja.
Pengujian adsorption isotherm
dilakukan terhadap 4 (empat) contoh

batubara dari Bor BML-01 di
laboratorium CBM Lemigas. Metoda
pengukuran yang digunakan adalah
volumetric  dari  CSIRO
(Commonwealth Scientific and Industrial

metoda
Research Organization). Untuk
keperluan uji adsorption isotherm
sebelumnya perlu dilakukan analisis
prokximate. Temperatur yang
diaplikasikan pada pengujian ini

disesuaikan dengan temperatur
batubara pada saat diambil yaitu 30° C
sampai 32° C.

Hasil analisis proksimat batubara
dari batubara sumur BML-01 dapat
dilihat pada tabel 9.

Dari hasil analisis proksimat
menunjukan bahwa kandungan abu
batubara Seam 5 sangat tinggi yaitu
20,43 — 67,94 %, sedangkan kadar
airnya (inherent moisture) juga relatif
tinggi yaitu 11,90 — 30,04 %.

Hasil  pengujian  adsorption
isotherm dari Batubara sumur BML-01
dapat dilihat pada tabel 10.

Dari hasil pengujian adsorption
isotherm menunjukan bahwa kapasitas
simpan (sotrage capacity) gas metan
pada batubara di daerah Air lawai relatif
tinggi. Kapasitas simpan gas metan
untuk batubara lapisan 5 di kedalaman
203,5-209,7 m
Langmuir 299 PSI sebesar 25,2 m®ton
(as  received),

dengan tekanan
sedangkan  untuk
batubara lapisan 8 pada kedalaman
2645 m — 265 m dengan tekanan
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Langmuir 389 PSI sebesar 25 miton
(as received). Kapasitas simpan lapsan
batubara pada lapisan 9, pada
kedalaman 292 -2924 m, dengan
tekanan langmuir 429 PSI sebesar 53,9
m®/ton .

Padahal kandungan gas metan
dari hasil pengukuran langsung pada
batubara lapisan 5 baru mencapai 0,60
m°/ton atau , dan pada batubara lapisan
8 baru mencapai 0,53 m®ton,untuk
lapisan 9 pada kedalaman 292 m -
292,4 m, dengan tekanan langmuir 429
PSI, didapat volume sebesar 53,9
m®ton Oleh karena itu kandungan gas
metana di daerah Muara Lawai
diperkirakan masih bisa meningkat lagi.

Sumberdaya Batubara

Perhitungan sumberdaya
batubara  daerah Muara  Lawai
berdasarkan pada kriteria-kriteria
sebagai berikut :

e Data batubara yang digunakan
dalam perhitungan adalah data
batubara dari pemboran ,serta
singkapan yang bisa di

korelasikan.

e Jarak yang dihitung kearah jurus
(lebar) dibatasi sampai sejauh
2000 m dari lokasi singkapan
terakir, untk singkapan yang tipis
sedangkan untuk singkapan
yang tebal sehingga jarak total
yang dihitung kearah jurus

mencapai 4000 m.

e Jarak yang dihitung kearah down
dip atau up dip (panjang) untuk
batubara kedalaman 300 m.

e Tebal batubara yang dihitung
adalah tebal rata-rata dari titik
bor.

Sumberdaya batubara daerah
Muara Lawai sebesar135.319.581,19
ton. Perhitungan ini  berdasarkan
Klasifikasi Sumberdaya dan Cadangan
Batubara Standar Nasional Indonesia
(SNI) amandemen 1-SNI 135014-1998
dari Badan Standarisasi Nasional,
termasuk kedalam klasifikasi
sumberdaya batubara terunjuk (Tabel

12).

Sumberdaya Gas Metana Batubara

Sumberdaya gas metan
(methane in place) daerah Muara lawai
dihitung berdasarkan kriteria-kriteria
sebagai berikut:

e Luas daerah yang dihitung
mengacu pada luas sebaran
batubara yang telah dihitung
sumberdayanya.

e Luas daerah untuk menghitung
sumberdaya gas metan adalah
batubara yang berada pada
kedalaman 300 m, dengan
kriteria seperti terlihat pada tabel

e Tebal batubara yang dihitung
adalah semua ketebalan dari
data pemboran.

e Rumus yang digunakan dalam
menghitung sumberdaya gas
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metan adalah :
SDM = Tc x (1- Ash) x (1- M) x Density
x Mc x Ar
Dimana :
SDM = Sumberdaya gas metan (m°)
Tc = Tebal rata-rata batubara (m)
1- Ash = 1- kandungan abu (%)
1-M = 1- Moisture (%)

Mc = Kandungan gas metan
(m°/ton)

Ar = Luas Daerah yang dihitung
(m?)

Hasil perhitungan sumberdaya
Gas Metana Batubara daerah Muara
Lawai sebesar 6,261,983,378 ft* dan
dapat dilihat pada tabel 13.
Prospek Pemanfaatan dan
Pengembangan

Sebagaimana telah diuraikan
bahwa potensi gas methane di
Cekungan  Sumsel relatif  tinggi,
sehingga apabila dimanfaatkan dan
dikembangkan akan mempunyai
prospek yang baik. Namun tentu saja
masih perlu ada penyelidikan lebih
lanjut, mengingat data yang
disampaikan disini baru dari satu titik
pemboran.  Selain itu  klasifikasi
sumberdaya gas metan di daerah
Muara Lawai termasuk kedalam
sumberdaya hipotetik masih banyak
aspek-aspek yang harus dipelajari dan
dipertimbangkan, antara lain tataguna
lahan, infra struktur dan sosial.

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan
1. Dari hasil pemboran dan pemetaan
batubara di lokasi penyelidikan,
diketahui
batubara

terdapat 12 lapisan
dengan ketebalan
bervariasi antara 0,6 m- 20,4 m,
batubara ini diperkirakan merupakan
anggota M4 dengan seam utamanya
adalah seam NIRU, LEMATANG,
BENAKAT DAN KEBON, dan
beberapa seam gantung, kondisi ini
ditunjang oleh ciri litologi yg di
dominasi oleh batulempung dan
batupasir, serta mineral kehijauan
yang diperkirakan glaukonit, serta
posisi stratigrafi di bawah F.Kasai
yang tufaan.

2. Besar potensi batubara pada lokasi
ini 136.236.133,3 ton. dengan
perhitungan 300 m searah down-dip.
Gas metana batubara dilokasi
penyelidikan masih bisa
dikembangkan dengan memakai
teknik tertentu, karena permeabilitas
lapisan batubaranya terlalu besar,
sehingga cleatnya perlu dilebarkan
terlebih dahulu. Perlu dipasang gas
separator untuk memisahkan gas
metana CH,4 dengan gas lainnya.

Saran

Untuk mengetahui karakteristik aliran
gas methan di lokasi ini disarankan
untuk melakukan dua titik bor di selatan
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lokasi sekarang yang di urutkan secara
sejajar.
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Tabel 1. Daftar singkapan batubara hasil pemetaan geologi

S.03740°02.5° | Betubara Kefsbalan fidek blsa di

: Y ey e E : : .
B4 B Tt fesnetis oviciel bl
. B08" 40 0017 | Balubane Xstsbalan Rluic biva o
S.03° 40" 05" Batubara,Ketebalan tidak bisa di
3 ML-03 286/27
E.103° 40" 02.1" ukur karena kondisi banjir
4 W04 21 S.03°40°05.5" | Batubara,Ketebalan tidak bisa di

AE AL BEREAEAERE

e

AL

B2 B
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Tabel 2. Batubara yang ditemukan di lokasi bor BML-01

. Kedalaman Batubara Tebal . Y

Seam N i Ketorangan
1 87.10 87.90 0,80 Batubara. kusam
2 100,00 102.40 240 Batubara .kusam
3 128.90 129.90 1.00 Batubara. kusam
4 175,75 185.60 9,85 Batubara, kusam
5 198.50 207.60 9,10 Batubara, kusam
G Eﬂig— 220:60 1280 Eituharﬁpkutam
E ; 2Fvan i o W
9 284.35 2945 10,15 Eatuhara kusam
10 331,10 333,50 240 Batubara, kusam
11 388.25 389.00 0.75 Balubara, kKusam
T2 35450 28540 060 Esfubars,_kusam _
13 402,00 40440 110 Balubara, kusam

Tabel 3. Kualitas batubara daerah Muara Lawai
e BJ EM FM ™ M Ash v FC TS cv
{ab) | 1% 4, , | k) ,:il?&“‘!l i) | [adb) | Qmadb)

&g o sy | B | A | B
2,0 i 5 3 20,71 11,56 1781
1,39 11,28 29,98 37,70 10,2 18,52 40,89 30,37 4820
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Tabel 4. Komposisi maseral dan mineral pada batubara dan batuan

daerah Muara Lawai

Nao.

Kadalaman
{m})

Maseral (%)

Mineral (%)

Dari Sampai

Clay

Qx B

Prt

-t

e
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Tabel 5. Nilai reflektan vitrinit pada batubara dan batuan daerah Muara Lawai

Lk Kode AR jn) m g:l'k’“ﬂ“ Standar|
P Contoh| Dari ( Kigsaran |Deviasi Litologi
4| CHcol | ] i |
% r 1 l k ‘et )
4 — s | 3 - Batubars |

!

i

i F -!. o LETE
—® | 8 i T
17 B : : Batibara
18 5 JL 0.30 0.27-0.34 | 0,021 Batubara
18 5] 032 0.28-0,39 | 0028 Batubara
20 6 0,32 0,26-0,35 | 0,019 Batubara
21 6 0.37 0.35-0.44 | 0.026 Batubara
22 6 LHT-28 0.35 0,32-042 | 0,018 Batubara
23 & | LHT-29] 245,50 9,32 0.27-0,38 ‘;’m Batubara:
| {= 7 1 i G2808y | '‘a028 Batibars
i ﬁ s i
§ |8 TEHT0!264501 285001 040 |
31 | @ [eHTal (26500 %ﬂ 036 |
”“%H i —‘G“ﬁ I

i

Geatn
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Tabel 6. Hasil pengukuran kandungan gas pada batubara daerah Muara Lawai

Kedalaman (m) Kandungan Gas | Kandungan Gas | Kandungan Gas

. Seam
Canister No . Per Conto Per Conto Per Conto

5 et o e ¢

s
st

m%mmgsm A R R I g et [ e

Ta
|—=

+ema gl ol i e s o
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Tabel 7. Komposisi dan kandungan gas metana pada batubara daerah Muara Lawai

Contant Methane
Canister No,|  Coal Seam Gas Gas Content {m*fion) [Methane Fraction (%)  Content
(scffton} (sefl
7 %% CALE !
= ' 1,05 = =
. 089 34 B0l

13.09 O37 3475 ;
19,15 0,54 4219 8,08
23,63 55,18 13,04

%ﬁéﬁ (a8 %ﬁ‘ﬁjﬁliﬂﬂLlw QJ% 3o o s

’1

i

Pt

_.133?5{3

B ER|es ae |
L 0 O
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Tabel 8. Komposisi dan kandungan gas metana rata-rata batubara daerah Muara Lawai

Gas Methane Methane
SEAM | Content “’:’mf;o":r" Fraction Content
(scfi/ton) (%) (scfiton)

4 1,11 0,03 6,15 0,07

5 19,74 0,56 43,62 8.61

6 21,06 0,60 23,3 4,96

1.87

Tabel 9. Hasil analisis proksimat batubara daerah Muara Lawai

No. Depth FM ™ IM Ash VM FC Density

a0 Lortd ) | e | O6wdh) | 6edb] | Paadb] | Reedl) | @rfes
| M s | i | i | B | B | a0 | G

§ | s e | zen | won | omen | s || s [ e

8| mE s | ewee | ssa | oo (e | sese | vwen
gy | L B | BORR | EAGW | B | W ) 5N ) TR

Tabel 10. Nilai volume dan tekanan langmuir yang didapat dari hasil analisis adsorption

isotherm
Volume dan Tekanan Langmuir e
s, | i J i)
gy | b | wgesy | gy | CC | e
—— = £ AV G 4 . %
moi | e | s | wa | wm | w [ e
Moz || we7 | sz ) due | s | fd | &
| o | | | e & | w |
Mk | Bod | e | mes | wee | bw | &
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Tabel 11. Komposisi gas pada batubara daerah Muara Lawai

Komposisi Gas (%)
c'ﬂo.mr ;::::1 Hs 0z Ny CHy co co, Total
1 geag | . E1d ;00
2 - ' - -
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Tabel 12. Perhitungan sumberdaya batubara Daerah Muara Lawai

Panjang Panjang
Sea Tebal Searah Sumberdaya
Mo m ; Ki:}l::m i
Batubsra 1) Keimiringan o (Tori)
L {m) o
4 4 naEd e 2000 17 18187800 |
2 8 o a0 Bitoe g | dsseathide
3 3 4,25 300 2.000 2,00* 5.776.107,26
4 4 7,15 300 2.000 1,39 13.215.733,41
& 8 20,40 200 4.000 1,56 TOZ 85537
8 8 1,40 300 2:000 1,50 | S 7085200
g % ; w0
& i | & 5 i B | i |
5 3 D A Boo W | waaesy
10 10 2,40 300 2.000 1,30 4.240.342,27
1 1
12 12 Tidak dilakukan perhitungan
13 13

*Diperkirakan Carbonaceous Clay

Tabel 13. Perhitungan sumberdaya Gas Metana Batubara daerah Muara Lawai

Kandungen | Sumbsrdeys
Mo oo Tubal {m) m"‘: m:" 06 | Mowsrwrn%) | LeseHs) | Boretdosis | GesMstans a-;:_
¥ 1 o amams | mmn stea T " WER 2 o
¥ ) i o ] i B3 W s - q
& E- | o FOuER | 3 L% s ] - Eud o ISR
4 3 28 | aeme | zm B o = o W | IR
% £ g | wome | mem na s m ras g3 | 2usamey
[ ] e 1] TR ang | s hal B i iy HeldEaEza
T ¥ iz N g ! pi g " o 4] b= i i g
4 r =i 00 L ] nn Lo b 1 Ed ALY
& i o | mEaws | we | mm | as w | wr | ma | wesse
it o gt omseh | oo E - E S B [
1" "
12 12 Tidak dilakukan perhitungan
13
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Gambar 3. Pola penyebaran batubara dan lokasi titik bor daerh Muara Lawai
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PENYELIDIKAN PENDAHULUAN ENDAPAN BATUBARA
DAERAH SIONDOP KABUPATEN TAPANULI SELATAN
PROVINSI SUMATERA UTARA

Oleh : Ir. J.A. Eko Tjahjono DESS

SARI

Daerah penyelidikan batubara sebagian besar terletak di Daerah Siondop dan
sekitarnya, Kabupaten Tapanuli Selatan, Provinsi Sumatera Utara. Secara geografis
terletak pada Koordinat 01°05’°00” — 01°20°00” Lintang Utara dan 99°02’00” — 99°17°00”
Bujur Timur. Lokasi penyelidikan terletak lebih kurang 35 km ke arah Baratdaya Kota
Padangsidimpuan yang merupakan Ibukota Kabupaten Tapanuli Selatan.

Kegiatan penyelidikan pendahuluan sumberdaya batubara ini adalah salah satu
upaya dalam mendukung kebijakan diversifikasi energi yang merupakan salah satu
energi alternatif sebagai strategi untuk menambah kekurangan energi dimasa
mendatang. Maka Daerah Siondop dan sekitarnya dipilih sebagai daerah penyelidikan
yang diperkirakan mempunyai potensi sumberdaya endapan batubara.

Geologi daerah penyelidikan termasuk ke dalam Cekungan Sumatera Bagian
Barat (Cekungan Sibolga), secara stratigrafi tersusun oleh batuan Pra Tersier dan
Tersier. Batuan Pra Tersier yaitu merupakan Kelompok Woyla tak terbedakan, antara
lain berupa metabatugamping, metatufa, batusabak dan filit yang berumur Kapur,
sedangkan Batuan Tersier terdiri dari Formasi Barus dengan Anggota Bawah Formasi
Barus, dominan endapan batupasir yang berumur Oligosen sampai Miosen Tengah,
yang kemudian disusul dengan pengendapan tidak selaras dari batuan volkanik dari
Formasi Gunung Api Angkola serta diakhiri dengan endapan Recen berupa alluvial
sungai. Endapan batubara terbentuk pada suatu antiklin dan sayap sinklin dari Formasi
Barus yang berarah relatif Baratlaut-Tenggara dan terkena struktur zona patahan
sumatera yang sangat komplek.

Endapan batubara diperkirakan lebih dari 3 seam, berwarna hitam pekat, kusam,
sebagian kecil mengkilap, tidak berlapis (masive), mudah pecah dan mengotori tangan.
Ketebalan lapisan batubara di daerah tersebut sangat bervariasi mulai dari 15
centimeter sampai sekitar 1 meter, dengan kemiringan lapisan sekitar 15°- 60°. Hasil
analisis Proksimat dan Petrography batubara tersebut menunjukkan bahwa kandungan
kalori rata-rata adalah 4472 Cal/gr dengan kadar sulfur rata-rata sekitar 0,72%, maka
batubara di daerah penyelidikan masuk dalam klasifikasi Low Range Coal dan berupa
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Clean Coal yang kaya Vitrinite dengan reflektansi rata-rata antara 0,30% sampai 0,32%
(Immature).

Potensi sumberdaya batubara kalau dihitung sampai kedalaman 25 meter yaitu
sekitar 275.835 Ton. Jika dihitung sampai kedalaman 50 meter, mempunyai potensi
sumberdaya sekitar 551.670 Ton. Oleh karena itu, maka batubara di daerah tersebut
disarankan sebaiknya dapat dipakai sebagai bahan baku campuran batubara
(Blendding), maka perlu adanya eksplorasi yang lebih detil lagi,dengan menggunakan

metode out crop drilling, paritan dan sumuran.

PENDAHULUAN

Lokasi Penyelidikan

Secara  administratif, lokasi
daerah penyelidikan terletak disekitar
Daerah Siondop, masuk ke dalam
wilayah  pemerintahan  Kecamatan
Angkola Selatan, Kabupaten Tapanuli
Selatan, Propinsi Sumatera Utara.
Secara geografis, daerah penyelidikan
terletak pada Koordinat 01°05'00”
01°20'00” LU dan 99°02'00” - 99°17'00”
BT. Lokasi penyelidikan berada di
sebelah  Baratdaya Kota Padang
Sidimpuan, sebagaimana dapat dilihat
pada Gambar 1.

Daerah  penyelidikan  dapat
dicapai dengan kendaraan roda empat
dari Kota Medan menuju Kota Padang
Sidimpuan dengan waktu tempuh
sekitar 12 jam., kemudian dilanjutkan
dengan kendaraan roda empat menuju
Daerah Siondop dengan jarak sekitar 35
km. Di lapangan dilanjutkan dengan
menggunakan kendaraan roda dua dan

berjalan kaki.

Geologi Umum

Daerah penyelidikan terletak di
bagian Baratlaut Pulau Sumatera,
secara fisiografi dicirikan oleh dataran
dan kelompok perbukitan bergelombang
rendah dan terjal yang mempunyai
ketinggian hingga 1000 m. Secara
umum tatanan tektonik geologi disekitar
daerah penyelidikan terletak pada
Cekungan Sumatera bagian barat
(Sibolga Basin), Cekungan ini adalah
merupakan jalur Fore-Arc Basin, berupa
suatu rangkaian blok graben yang
terjadi pada Awal Tersier, akibat adanya
respon tekanan dari arah timur — barat.
Secara fisiografi geologi Cekungan
Sumatera bagian barat tersebut, pada
bagian timur dibatasi oleh rangkaian
tinggian Bukit Barisan yaitu yang
membatasi Cekungan Sumatera bagian
barat dengan Cekungan Sumatera
Tengah. Pada bagian barat cekungan
dibatasi oleh rangkaian busur kepulauan
yang terletak disebelah barat Pulau
Sumatera. (Gambar 2).
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Menurut J.A. Aspden; dkk, 1982,
stratigrafi regional cekungan tersebut
terbentuk dari seri graben yang terjadi
pada Awal Tersier (Eosen — Oligosen),
yang di alasi (Basement) oleh endapan
batuan Pra-Tersier dari Formasi Kluet
yang berumur Karbon sampai Perm,
terdiri dari meta arenit dan argilit serta
horfel. Di tempat lain di alasi oleh
Kelompok Woyla tak terbedakan yang
berumur Kapur, terdiri dari batuan Gn.
Api, sekis  hijau, meta  tufa,
metabatugamping, metawake,
batusabak dan filit. Selanjutnya diawali
dengan diendapkannya batuan sedimen
klastik kasar, dimulai sejak Eosen Akhir
sampai Oligosen, yaitu mulai
diendapkannya endapan klastik kasar
dari Formasi Sibolga pada lingkungan
pengendapan fluviatii sampai paralic
yang berupa endapan konglomerat dan
batupasir lanauan yang kaya fosil daun.
Kemudian disusul dengan endapan
Oligo-Miosen secara tidak selaras oleh
Anggota Bawah dari Formasi Barus
yang diendapkan dalam lingkungan
pengendapan fluviatil yang umumnya di
dominasi oleh endapan batuan sedimen
kasar, pada bagian bawah didominasi
dengan endapan batupasir pejal.
Kemudian

selanjutnya  diendapkan

endapan sedimen halus dalam
lingkungan pengendapan paralic sampai
sub-litoral dari Formasi Barus pada
Miosen Tengah. Selanjutnya

diendapkan Anggota Parlampungan dari

Formasi Barus dalam lingkungan
pengendapan marin, yang kemudian
disusul pengendapan secara tidak
selaras dari batuan volkanik dari
Formasi Gunungapi Angkola secara
ekstensif sampai Pliosen. Kemudian
Formasi Gunung Api Angkola beserta
formasi batuan lainnya, diterobos oleh
batuan intrusi dari Granodiorit, Diorit
dan Sub-Intrusi gunung api. Terakhir
sedimentasi di daerah tersebut ditutup
sebagian oleh endapan endapan aluvial.

Struktur geologi regional
disekitar daerah penyelidikan terdapat
pada Cekungan Sumatera bagian barat,
yang berupa graben. Struktur geologi
pada Cekungan tersebut disebabkan
oleh adanya tekanan tektonik yang
berasal dari arah Timur — Barat pada
Awal Paleogen. Struktur orde pertama
umumnya berarah baratlaut — tenggara,
yang berupa patahan utama jenis
menganan (right lateral strike slip fault).
Struktur yang terjadi pada zaman
Neogen umumnya berupa patahan orde
dua yang berarah utara — baratlaut
sampai arah utara, yang merupakan
patahan menganan dan sedikit patahan
normal yang berarah timurlaut, serta
sumbu sumbu lipatan yang berarah
barat — baratlaut. Sedangkan patahan
orde tiga umumnya berarah utara —
timurlaut, yang merupakan patahan

menganan.
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HASIL PENYELIDIKAN

Daerah penyelidikan sebagian
besar tersusun oleh batuan berumur
Tersier terdiri dari batuan sedimen
klastik kasar dan batuan vulkanik
gunungapi yang berumur Oligo-Miosen
hingga Miosen dengan komposisi
sekitar 45% didominasi oleh batuan
sedimen dari Formasi Barus dan 25%
ditempati batuan volkanik gunungapi,
sedangkan endapan Kwarter berupa
aluvial tersingkap di bagian baratdaya,
yang menempati sekitar 29% wilayah
penyelidikan dan sedikit sekali sekitar
1% terdapat singkapan batuan Pra
Tersier dari Kelompok Woyla. Satuan
batuan yang menyusun daerah
penyelidikan dapat dilihat dan diamati
pada gambar 3.

Geologi Daerah Penyelidikan
Geomorfologi daerah pe-
nyelidikan dapat dikelompokkan menjadi
dua satuan morfologi yaitu :
1. Satuan morfologi pedataran.
2. Satuan morfologi perbukitan terjal.
Satuan morfologi  pedataran,
umumnya terdapat pada bagian
baratdaya daerah penyelidikan, yang
menempati  sekitar 30%  daerah
penyelidikan, menyebar tidak merata
memanjang hampir berarah baratlaut-
tenggara, vyaitu disekitar pertemuan
aliran sungai utama dengan anak

sungai, yang tediri dari endapan aluvial

dan endapan rawa-rawa, umumnya
merupakan lahan perkebunan dan
tempat pemukiman penduduk.
Mempunyai rata-rata ketinggian sekitar
2 meter sampai 25 meter dari
permukaan laut.

Satuan  morfologi  perbukitan
terjal, umumnya terdapat pada bagian
utara, timur dan selatan daerah
penyelidikan, yang menyebar tidak
merata, menempati sekitar 70% daerah
penyelidikan, terletak menyebar di
sekitar puncak dan lereng pegunungan.
Terdiri dari batuan sedimen batupasir
halus sampai kasar dari Formasi Barus
dan batuan vulkanik. Umumnya berupa
hutan primer, baik hutan lindung dan
hutan konservasi, tidak ditempati
penduduk, mempunyai rata-rata
ketinggian antara 25 meter sampai lebih
900 meter dari muka laut.

Daerah penyelidikan dialiri oleh
2 buah sungai besar, yaitu sungai
Batang Salai yang mengalir dari utara
daerah  penyelidikan yang belok
mengalir ke arah barat dan selatan,
yang kemudian bermuara pada sungai
utama Batang Gadis yang terdapat di
selatan daerah penyelidikan, yang
mengalir dari barat ke arah timur,
sekaligus merupakan batas wilayah
Kabupaten Tapanuli Selatan dengan
Kabupaten Mandailing-Natal. Anak anak
sungai mengalir menuju sungai utama
umumnya dengan pola aliran dendritik
dan sub paralel.

Prosiding Hasil Kegiatan Pusat Sumber Daya Geologi Tahun 2012 119




Stratigrafi Daerah Penyelidikan,
yang terdapat di Cukungan Sumatera
bagian Barat adalah merupakan
endapan darat sampai laut dangkal
yang telah mengalami Trangresi dengan
dasar cekungan berupa endapan
batuan Pra-Tersier dari Kelompok
Woyla tak terbedakan yang berumur
Kapur. Sedimentasi batuan pada
Cekungan tersebut diawali dengan
endapan batuan Tersier, diantaranya
yang tersingkap di daerah penyelidikan
berupa endapan batupasir pejal dari
Anggota Bawah Formasi Barus yang
berumur Oligo-Miosen yang merupakan
dasar dari endapan-endapan batuan
sedimen Tersier di daerah penyelidikan.
Selanjutnya pada Miosen Awal sampai
Tengah diendapkan Formasi Barus
secara selaras. Kemudian terjadi
pengangkatan pada Miosen Tengah dan
terjadi adanya jeda waktu, yang
kemudian diendapkan batuan vulkanik
dari Formasi Gunungapi Angkola secara
tidak selaras diatas Formasi Barus, dan
terakhir pada Holosen diendapkan
endapan aluvial. Uraian litologi formasi
batuan dari yang berumur tua sampai
yang berumur muda di daerah
penyelidikan  ditabulasikan  seperti
tertera pada Tabel 1.

Struktur geologi yang terdapat
pada daerah Penyelidikan yaitu
sebagian berupa lipatan dan patahan
pada Cekungan Sumatera bagian Barat
yang disebabkan oleh adanya tekanan

yang berpengaruh terhadap sedimentasi
yang berumur Tersier, berupa jalur
patahan besar seperti yang terlihat pada
bagian tengah daerah penyelidikan,
yang mana terdapat patahan utama
pada Anggota Bawah Formasi Barus
yang berumur Oligo-Miosen yang
berarah Baratlaut — Tenggara yang
merupakan struktur orde pertama di
daerah  penyelidikan dan berupa
patahan utama jenis menganan (right
lateral strike slip fault) dan lipatan yang
berupa antiklin utama yang umumnya
juga berarah baratlaut - Tenggara.
Struktur yang terjadi pada zaman
Neogen umumnya berupa patahan orde
dua yang berarah Utara — Baratlaut
sampai arah utara, yang berupa
patahan menganan dan sedikit patahan
normal yang berarah TimurLaut, serta
sumbu sumbu lipatan kecil yang berarah
Barat — Baratlaut sampai Baratlaut.
Sedangkan patahan orde tiga yang

umumnya berarah Utara — Timurlaut.

Data lapangan

Data lapangan umumnya berupa
data singkapan batuan sedimen yang
berupa  batulempung dan sebagian
batulanau yang diperkirakan
mengandung sisipan batubara, yang
kemudian di diskripsi mengenai kondisi
fisik dan ketebalan lapisan batuannya.
Data singkapan endapan batubara
tersebut meliputi data lokasi geografis

ditemukannya singkapan, bisa berupa
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nama desa atau bukit (Dolok) disekitar
singkapan tersebut. Selanjutnya
dilengkapi dengan kode lokasi dan hasil
pengukuran koordinat, serta arah jurus
dan kemiringan maupun hasil
pengamatan litologi dan keterangan
kondisi singkapan batuan. Data lainya
yaitu merupakan data-data dari aspek
geologinya. Data lapangan di daerah
penyelidikan tersebut telah dirangkum

dan ditabulasikan dalam Tabel 2.

Data lapangan yang harus
diperhatikan yang berkaitan dengan
potensi endapan batubara di daerah
penyelidikan yang tersingkap berupa
batubara berwarna hitam legam, kusam
kadang terdapat sisipan mengkilap,
masif tidak berlapis yang mengotori
tangan, di beberapa tempat kadang
terdapat sisipan batulempung karbonan.
Singkapan batubara yang mempunyai
ketebalan lebih dari 0,4 meter, yang
terdapat di lapangan adalah tertera
pada lokasi-lokasi singkapan sebagai
berikut :

1. Singkapan batubara pada lokasi SI1O-
01, Strike/Dip N120°E/10°, terdapat
di jalan perkayuan, di sekitar Dolok
Adian Rindang, berwarna hitam
kusam, terdapat sisipan mengkilap,
masif, mudah pecah, tebal sekitar 1
meter.

2. Singkapan batubara pada lokasi SIO-
02, Strike/Dip N112°E/07°, terdapat
di jalan perkayuan, di sekitar Dolok
Adian Rindang, berwarna hitam

kusam, terdapat sisipan mengkilap,
masif, mudah pecah, tebal 1 meter,
diperkirakan masih satu seam
dengan SIO-01.

. Singkapan batubara pada lokasi SIO-

03, Strike/Dip N150°E/05°, terdapat
di jalan perkayuan, di sekitar Dolok
Adian Rindang, berwarna hitam
kusam, terdapat sisipan karbonan 30
cm, pejal, tebal sekitar 0,75 meter.
Diperkirakan juga masih satu seam
dengan batubara yang ada pada
lokasi SIO-01 dan SIO-02.

. Singkapan batubara pada lokasi SIO-

04, Strike/Dip N145°E/15° terdapat di
jalan perkayuan, di sekitar Dolok
Adian Rindang, berwarna hitam
kusam, terdapat sisipan mengkilap,
masif, mudah pecah, tebal sekitar 0,4

meter.

. Singkapan batubara pada lokasi SIO-

06, Strike/Dip N130°E/10°, terdapat
di jalan perkayuan, di sekitar Dolok
Adian Rindang, berwarna hitam
kusam, masif, mudah pecah, tebal
sekitar 0,4 meter.

. Singkapan batubara pada lokasi SIO-

07, Strike/Dip N130°E/13° terdapat di
jalan perkayuan, di sekitar Dolok
Adian Rindang, berwarna hitam
kusam, terdapat sisipan mengkilap,
masif, mudah pecah, tebal sekitar 0,4
meter. Diperkirakan masih satu seam
dengan SIO-04 dan SIO-06

. Singkapan batubara pada lokasi SIO-

08, Strike/Dip N90°E/48°, terdapat di
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jalan setapak, di sekitar Dolok Adian
Lumut, berwarna hitam legam,
kusam, terdapat sisipan batulempung
50 cm, masif, mudah pecah, tebal 1
meter dan 25 cm yang dipisahkan
oleh sisipan batulempung.

8. Singkapan batubara pada lokasi SIO-
15, Strike/Dip N180°E/15°, terdapat
di jalan setapak, di sekitar Dolok
Sumbaon Darat, berwarna hitam
kusam, dengan sisipan mengkilap,
masif, mudah pecah, tebal sekitar 0,4
meter.

9. Singkapan batubara pada lokasi SIO-
17,  N274°E/10°,
jalansetapak, di sekitar Dolok

terdapat  di

Sumbaon Darat, berwarna hitam
kusam, terdapat sisipan mengkilap,
masif, mudah pecah, tebal sekitar
0,65 meter, yang diperkirakan satu
seam dengan SIO-15.
10.Singkapan batubara pada lokasi
SIO-19,  Strike/Dip  N137°E/63°
terdapat di jalan setapak, di sekitar
bukit Pardomuan, berwarna hitam
kusam, terdapat sisipan batulempung
karbonan 10 cm, masif, mudah
pecah, tebal sekitar 0,25 meter dan
0,55 meter yang dipisahkan dengan
sisipan batulempung karbonan.
Interpretasi model dari endapan
batubara, sementara ini hanya semata-
mata berdasarkan sifat fisik singkapan
batuan dan Dbatubara di daerah
penyelidikan, yang dapat direkontruksi
dan diketahui dari hasil pengamatan

pada lokasi singkapannya, yang
menyebar disekitar sayap sumbu-
sumbu antiklin di daerah penyelidikan.
Tanpa melihat dari hasil analisisnya,
maka untuk sementara ini yang
dianggap sebagai endapan batubara
yang berpotensi adalah lapisan
batubara yang mempunyai ketebalan
minimal 0,4 meter, yang pada Formasi
Barus dan Anggota Bawah dari Formasi
Barus yang tersebar di sekitar tengah
daerah penyelidikan, dengan pola
sebaran yang tidak merata dan
mempunyai kemiringan bervariasi
sekitar 5° sampai 60° dengan arah
sebaran yang sangat tidak konsisten
akibat dari banyaknya patahan-patahan.
Model endapan batubara di daerah
tersebut yaitu berupa lensa lensa yang
terpotong tidak menerus dalam struktur
geologi yang sangat komplek dengan
lapisan endapan batubara yang banyak
pengotor dan relatip tipis. Perihal model
endapan batubara yang demikian
menunjukkan bahwa batubara yang
terdapat di sekitar daerah penyelidikan
tersebut diendapkan dalam lingkungan
pinggiran cekungan yang berasosiasi
dengan endapan klastik kasar pada
endapan fluviati yang dipengaruhi
pengotor dari endapan lempung
karbonan dari suatu meander meander

sungai.
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Kualitas Batubara

Pengambilan contoh dilakukan
terhadap singkapan batubara yang
tebalnya lebih dari 0,4 meter dari
Formasi Barus dengan Anggota Bawah
Formasi Barus. Analisis dilakukan untuk
mengetahui karakteristik, kualitas dan
potensi batubara. Kualitas batubara
ditentukan dari hasil analisis kimia dan
petrografi  batubara. Conto  yang
dianalisis berasal dari singkapan
sebanyak 8 buah, sedangkan yang
dianalisis petrografi organik sebanyak 4
buah.

Analisis proksimat dari 8 contoh
batubara dilakukan dengan dasar
dianginkan pada udara kering (adb)
kecuali penentuan kandungan air total
dan air bebas . Hasil analisis kimia
batubara Daerah Siondop tersebut
dapat dipelajari pada tabel 3.
Kimia/Fisika
penyelidikan

Hasil analisis
batubara di daerah
menunjukkan  bahwa nilai  Kkalori
batubara di daerah tersebut rata rata
sekitar 4472 Cal/gr dengan kadar abu
rata rata sekitar 12,33%, kecuali pada
singkapan Sio-20 dengan kalori 656
cal/gr adalah merupakan batulempung
karbonan dengan kadar abu yang
sangat tinggi sekitar 78,59 %.

Kadar belerang total rata rata
sekitar 0,72%, yang menunjukkan
angka yang cukup kecil, hal ini

menunjukkan bahwa lingkungan

pengendapannya tidak banyak
dipengaruhi oleh lingkungan air laut.

HGI atau nilai kekerasannya
sangat bervariasi, yaitu mulai dari 39
sampai 133, yang menunjukkan bahwa
batubara di daerah tersebut ada yang
mudah hancur seperti serbuk sampai
yang sulit hancur seperti bongkah, hal
ini disebabkan oleh faktor materi
komposisi batubara beserta lingkungan
pengendapannya dan faktor tektonik
dari patahan yang sangat intensif dan
sangat komplek.

Total moisture rata rata sekitar
43,55% adalah cukup besar, sedangkan
inheren moisture sekitar 13,81% adalah
cukup kecil, yang berarti bahwa kondisi
fisik endapan batubara di daerah ini
adalah sangat berpori dan mudap retak.

Mengingat rendahnya nilai kalori
dan fixed carbon maka dapat
dikatagorikan bahwa batubara di daerah
tersebut dapat diklasifikasikan sebagai
Low Rang Coal. Dengan mengingat
kadar belerangnya yang relatip kecil
maka batubara tersebut merupakan
batubara yang ramah lingkungan (
Clean Coal ).

Hasil analisis petrografi batubara
(Organic Petrography Analysis) dari 4
contoh batubara pada Formasi Barus di
daerah penyelidikan adalah seperti
tertera pada tabel 4.

Dari hasil analisis petrografi di
atas tampak bahwa nilai rata-rata
refllektansi vitrinit dari setiap contoh
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batubara  yang dianalisis  tidak

memeperlihatkan  perbedaan  yang
cukup menyolok yaitu berkisar antara
0,30 % — 0,32 %, hal ini menunjukkan
bahwa tingkat kematangannya masih
belum matang (immature).
Sebagaimana batubara Indonesia pada
umumnya komposisi maseral Vitrinit
sangat dominan vyaitu berkisar dari
87,2% sampai 94,9 % yang terdiri dari
Texto-ulminite, Densinite dan
Porigelinite. Maseral Liptinit berkisar
dari 2,1% sampai 3,5 % terdiri dari
Cultinite,

dan maseral Inertinit

Sporinit, Resinite,
Liptodetrinite
berkisar dari 0,6% sampai 3,8 % yang
terdiri  dari  Fusinite, Semifusinite,
Sclerotinite, inertodetrinite. Hal ini
menunjukkan bahwa material
pembentuk batubara umumnya berasal
dari kayu atau tetumbuhan tingkat
tinggi. Kandungan material lempung dan
oksida besi dari contoh yang dianalisis
berkisar dari 1,8% sampai 6,2%, hal ini
menunjukkan bahwa kandungan mineral
pada batubara di daerah ini sangat
bervariasi yang sangat dipengaruhi oleh

kondisi lingkungan pengendapannya.

Potensi Sumberdaya Batubara
Potensi sumberdaya endapan
batubara dalam hal ini semata-mata
hanyalah  dilihat dari  rekontruksi
singkapan batubara di permukaan di

daerah penyelidikan.

Maka hal ini dapat diketahui
bahwa perhitungan potensi sumberdaya
endapan batubara di derah penyelidikan
pada umumnya merupakan sebaran
dari singkapan batubara di daerah
penyelidikan dengan ketebalan
minimum berkisar lebih dari dari 0,4 m
yang menyebar pada bagian tengah dan
timur daerah penyelidikan.

Penghitungan potensi
sumberdaya endapan batubara
dilakukan terhadap lapisan batubara
yang secara geologi dicurigai memiliki
kelas sub-bituminous dengan batasan
kriteria perhitungan berdasarkan kondisi
geologi yang sangat komplek, adalah
sebagai berikut :

P = Panjang lapisan ke arah jurus
dihitung hingga 100 m dari kiri dan
kanan singkapan

L = Lebar lapisan ke arah kemiringan
dihitung hingga kedalaman 25 m

T = Ketebalan Ilapisan batubara
minimal 0,4 meter

BJ = SG = Berat Jenis batubara (rata -
rata).

Potensi sumberdaya= PxLx T x BJ

Berdasarkan kriteria di atas
diperoleh hasil perhitungan potensi
sumberdaya batubara di daerah
penyelidikan, yang dirangkum dalam
tabulasi perhitungan pada tabel 5.

Berdasarkan pengamatan sifat
fisik dan litostratigrafi pelamparan
singkapan batubara di lapangan, maka

dibuat suatu rekontruksi mengenai
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korelasi singkapan batubara yang
diperkirakan terdapat 2 lapisan batubara
pada Formasi Barus, yaitu korelasi di
bagian utara
singkapan Sio-01, Sio-02, dan Sio-03,
sedangkan Sio-04, Sio-05, Sio-06 dan
Sio-07 juga merupakan satu seam

diperkirakan  pada

lainnya. Korelasi di bagian selatan
diperkirakan pada singkapan Sio-09 dan
Sio-10 merupakan  satu  seam,
sedangkan singkapan Sio-11 dan Sio-
12 merupakan satu seam lainnya.
Selain itu juga terdapat 1 lapisan
batubara pada Anggota Bawah Formasi
Barus, yang terletak disekitar puncak
sumbu antiklin dengan arah kemiringan
yang tidak beraturan, vyaitu korelasi
pada singkapan Sio-13, Sio-14, Sio-15,
Sio-16, Sio-17 dan Sio-18.
Berdasarkan  data  geologi,
daerah tersebut dikatagorikan daerah
yang mempunyai struktur geologi yang
sangat konplek yang terletak pada zona
patahan semangko, dengan sistim
sedimentasi rezim berarus kuat dan
berbutir kasar pada pinggiran cekungan,
sehingga sedimentasi batubara relaif
tipis dan berbentuk lensis, untuk itu
potensi batubara dihitung sampai
kedalaman yang tidak terlalu dalam,
yaitu sampai kedalaman 25 meter.
Maka potensi sumberdaya endapan
batubara di daerah
diperkirakan sekitar 275.835 Ton. Bila
diinginkan

penyelidikan

perhitungan sampai
kedalaman 50 meter, maka potensi

sumberdaya
sekitar 551.670 Ton.
Prospek pemanfaatan endapan

batubara  diperkirakan

batubara di daerah tersebut sangat
penting sebab dalam kondisi adanya
krisis energi di Indonesia, maka perlu
digalakkan usaha eksplorasi bahan
galian yang erat hubungannya dengan
pemanfaatan energi, sesuai dengan
anjuran  pemerintah, bahwa perlu
adanya penggunaan atau pemanfaatan
energi lain selain  minyak bumi
(diversifikasi energi). Oleh karena itu
dengan adanya potensi endapan
batubara tersebut, seterusnyanya perlu
ditindaklanjuti pemanfaatannya dan
pengembangannya, guna memperoleh
hasil yang sangat optimal.

Untuk pengembangan mengenai
jumlah potensi sumberdaya endapan
batubara tersebut perlu adanya kegiatan
lanjutan dengan melakukan pemboran
uji singkapan (out crop drilling) guna
mengetahui ketebalan dan pelamparan
endapan batubara kearah jurus, serta
kemiringan lapisan batubara secara
deti.  Pengembangan penyelidikan

selanjutnya sebaiknya endapan
batubara yang terdapat pada Formasi
Barus dan Anggota Bawah Formasi
Barus mempunyai hasil  analisis
kandungan kadar belerang yang sangat
kecil dan sangat baik sebagai bahan
campuran batubara (Blendding), atau
dipakai sebagai bahan untuk upgrading

batubara.
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KESIMPULAN

1. Endapan batubara terdapat pada
Formasi Barus dan Anggota Bawah
Formasi Barus, yang diendapkan
dalam Cekungan Sumatera bagian
Barat ( Cekungan Sibolga ) pada
posisi Fore-Arc Basin.

2. Endapan batubara umumnya

berwarna hitam kusam, di beberapa

tempat mengkilap, masif tidak
berlapis, mudah pecah sebagian
keras yang diendapkan pada
lingkungan batuan klastik kasar
dalam lingkungan pengendapan
fluviatil, terdapat menyebar secara

sporadis berupa lensis pada bagian

tengah dan timur didaerah
penyelidikan.
3. Ketebalan singkapan lapisan

batubara berkisar dari 0,15 meter
sampai 1 meter, dengan kemiringan
lapisan berkisar 5° sampai 60°,

umumnya landai sampai sedang,

dengan arah  jurus lapiasan
umumnya berarah baratlaut-
tenggara.

4. Zona  sebaran  korelasi  antar

singkapan batubara, sementara ini
berdasarkan ciri fisik dan struktur
batuan serta kelurusan litostratigrafi,
maka sebaran lapisan batubara
diperkirakan ada 2 lapis (Seam) pada
Formasi Barus dan 1 lapis (Seam)
pada Anggota Bawah Formasi.

Barus, umumnya melensa.

5. Hasil analisis fisika’kimia contoh
batubara dari laboratorium
menunjukkan bahwa nilai kalori relatif
rendah (Rata-rata 4472 Cal/gr),
sehingga dapat diklasifikasikan
sebagai Low Range Coal dengan
kadar belerang yang cukup rendah
(Rata-rata 0,72 %) vyang dapat
diklasifikasikan sebagai Clean Coal.

6. Hasil analisis Petrography Organik
menunjukkan bahwa Maseral

batubara umumnya didominasi oleh

kandungan Vitrinite sekitar 88,3%

sampai 94,9% yang menunjukkan

bahwa batubara tersebut dibentuk
oleh jenis tumbuhan berkayu

(Tumbuhan tingkat tinggi) dengan

hasil rata-rata Reflektan Maximun

sekitar 0,30% sampai 0,32% yang

menunjukkan bahwa tingkat

kematangan batuan disekitar daerah

tersebut  dikatagorikan  sebagai
Immature.

7. Potensi sumberdaya batubara yang
dihitung sampai kedalaman 25 meter
dengan ketebalan lapisan batubara
minimum 0,4 meter yaitu sebesar
275.835 Ton. Jika dihitung sampai
kedalaman 50 meter yaitu
mempunyai potensi sumberdaya

sebesar 551.670 Ton.

SARAN
Secara  stratigrafi, endapan
batubara pada satuan batuan Formasi

Barus adalah merupakan endapan
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batubara yang relatip tipis melensis dan
tidak menerus, serta banyak terpotong
oleh adanya patahan lokal maupun
regional, untuk itu perlu harus dilakukan
pemetaan  struktur  geologi  dan
pemboran dangkal guna melanjutkan
eksplorasi yang lebih detil. Selain itu
perlu adanya pembuatan paritan dan
sumur uji guna pengupasan lapisan
batubara yang tidak tersingkap secara

jelas.
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Gambar 2. Konfigurasi Tatanan Tektonik pada Cekungan Sumatera.
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Gambar 3. Peta Geologi Daerah Penyelidikan
Serta Sebaran Singkapan Batuan dan Batubara.
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Tabel 1. Stratigrafi Lokal Formasi Batuan di Daerah Penyelidikan.

Zaman Kala Formasi Keterangan Endapan
Holosen Aluvial Lumpur, lanau dan pasir Darat
Kwarter (Qh) serta kerakal.
Plistosen
Jeda Waktu
Pliosen Gn Api .
Angkola | Andesit, aglomerat, basal | KMk
(Tmvak)
M .
i Akhir
o} Jeda Waktu
s
. Tengah
Tersier | € J Batupasir halus-kasar o
(Tmba) | karbonan dan batubara. Paralic
Awal Anggota | Bt.pasir pejal dng sisipan
Bawah batulempung karbonan Fluviatil
(Tmbal) | dan sisipan batubara
Oligosen tipis.
Jeda Waktu
Pra Kapur Grup Metavolkanik, sekis
Tersier P Woyla hijau, bt.sabak, metatufa, i
(Muw) meta wake, meta
batugamping.
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Tabel 2. Data Singkapan Batubara pada Lokasi Daerah Penyelidikan.

Koordinat
No | Stasiun L&:r;g Bujur Timur Strike/Dip Diskripsi Keterangan
) 044 » 04 40 » 0 0 Di Dk. Adian
1. | SIO-01 | 01°11'53,0” | 99°1427,8” | N120°E/10° | Bb,1 m Rindang
} 0447 » 04 4 » 0 0 Di Dk. Adian
2. | SIO-02 | 01°11'45,8" | 99°14'30,0” | N112°E/07° | Bb,1 m Rindang
Bb, 20cm
} 0447 » 04 4 » 0 0 Di Dk. Adian
3. | SIO-03 | 01°11'41,4” | 99°14'28,1” | N150°E/05° | Carb30cm Rindang
Bb, 25cm
) 044 » 04 40 » 0 0 Di Dk. Adian
4. | SIO-04 | 01°11'18,1” | 99°14°42,4” | N145°E/15° | Bb, 40cm Rindang
} 0447 » 04 4 » 0 0 Di Dk. Adian
5. | SI0-05 | 01°11'21,1” | 99°14'47,7” | N135°E/12° | Bb, 35cm Rindang
) 044 » 04 40 » 0 0 Di Dk. Adian
6. | SIO-06 | 01°11°08,3" | 99°14'53,1” | N130°E/10° | Bb, 40cm Rindang
} 047 » 04 4 » 0 0 Di Dk. Adian
7. | SI0-07 | 01°10'59,3" | 99°14'58,5” | N130°E/13° | Bb, 40cm Rindang
Bb, 1 m
8. | SI0-08 | 01°9720,9" | 99°15°08,2" | N 90°E/48° | Blp, 50cm Di Eﬁr'nﬁf'a”
Bb, 25cm
9. | SI0-09 | 01°%821,5" | 99°15'40,8" | N125°E/30° | Bb, 20cm Di Ebr'nﬁ?'a”
10. | SIO-10 | 01°0809,0” | 99°15'24,0" | N135°E/30° | Bb, 25cm Di Eﬁgnﬁf'a”
11. | SI0-11 | 01%722,9" | 99°16'19,9” | N130°E/25° | Bb, 15cm Di Ek' Adian
umut.
12. | SI0-12 | 01°7'10,1” | 99°16'27,9" | N118°E/20° | Bb, 25¢m Di Eﬁgnﬁf'a”
Dk.
13. | SIO-13 | 01°11'51,0” | 99°12'40,8” | N240°E/25° | Bb, 20cm Sumbaon
Darat.
Dk.
14. | SIO-14 | 01°11'51,9” | 99°12'39,5” | N185°E/12° | Bb, 30cm Sumbaon
Darat.
Dk.
15. | SIO-15 | 01°11'52,6” | 99°12'39,4” | N180°E/15° | Bb, 40cm Sumbaon
Darat.
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Dk.
16. | SIO-16 | 01°11'52,9” | 99°12'38,9” | N175°E/15° | Bb, 20cm Sumbaon
Darat.
Dk.
17. | SIO-17 | 01°11'53,3” | 99°12'39,0” | N274°E/10° | Bb, 65cm Sumbaon
Darat.
Blp 50cm Dk.
18. | SIO-18 | 01°11'54,0” | 99°12'38,0” | N245°E/30° Sumbaon
Bb, 25cm Darat.
Bb 25 cm Pardomuan 1
19. | SIO-19 | 01°16'35,2" | 99°08'32,3” | N137°E/63° | Blp 10 cm Jalan
Bb, 55cm setapak
Carb 35cm
Blp 25 cm
Carb 30cm
Blp 130 cm Pardomuan 2
20. | SIO-20 | 01°16'32,5” | 99°08'27,3" | N145°E/45° | Carb 10cm Jalan
Blp 9 m setapak
Carb 2,1m
Blp 3,4 m
Carb 2,4 m
Carb 55cm
21. | SI0-21 | 01°1628,6" | 99°08'31,8” | N245°E/30° Pardomuan 3
Blp, 2 m i Sungai .

Bb : Batubara. Carb : Batulempung Karbonan. Blp : Batulempung. Dk : Dolok

Prosiding Hasil Kegiatan Pusat Sumber Daya Geologi Tahun 2012




Tabel 3. Hasil Analisis Kimia/Fisika Batubara Daerah Siondop.

. . Kode Contoh
Analysis | Unit | 01T Si0.02 | Sio.04 | Si0.08 | Sio.14 | Sio.17 | Si0.19 | Si0.20
FM % 40.79 | 33.54 | 4466 | 19.19 | 41.00 | 42.32 | 21.36 | 8.36
™ % 48.88 | 42.48 | 55.11 | 28.20 | 48.86 | 50.54 | 30.78 | 11.76
Proximate
Moisture % 13.66 | 13.45 | 18.88 | 11.15 | 13.33 | 14.25 | 11.98 | 3.64
Volatile M % 43.01 | 43.10 | 42.18 | 32.37 | 43.74 | 43.63 | 33.17 | 12.29
F. Carbon % 28.38 | 29.80 | 29.43 | 51.99 | 25.76 | 28.31 | 42.07 | 5.48
Ash % 14.95 | 13.65 | 9.51 449 | 1717 | 13.81 | 12.78 | 78.59
T. Sulphur % 073 | 0.74 | 0.73 | 0.73 | 0.65 | 0.81 0.67 | 0.19
Fisika
SG. 1.53 1.54 1.48 1.54 1.53 1.53 1.62 | 2.41
HGI 41 39 39 133 55 44 132 94
Cal. Value | Cal/gr | 4159 | 4244 | 4235 | 5491 | 4216 | 4252 | 4707 | 656
Tabel 4. Hasil Analisis Petrography Organik Batubara Daerah Siondop.
No Kode Volume ( %) Rv max (%)
" | Contoh | Vitrinite | Liptinite | Inertinite | Mineral Range Mean
1 Sio-01 92,8 2,1 1,6 3,5 0,29-0,35 | 0,32
2 Sio-08 94,9 2,7 0,6 1,8 0,28-0,38 | 0,32
3 Sio-17 87,2 3,2 3,4 6,2 0,28-0,55 | 0,31
4 Sio-19 88,3 3,5 3,8 4.4 0,26-0,32 | 0,30
Tabel 5. Penghitungan Potensi Sumberdaya Batubara
Daerah Siondop sampai kedalaman 25 Meter.
No Kode Lapisan Batubara (m) Berat Potensi
) Lokasi Panjang Lebar Tebal jenis (Ton)
1. SIO - 01 200 143.7 1 1,53 43.972
2. SI0O -02 200 204,9 1 1,54 63.109
3. SI0O-03 200 287,4 0,75 1,20 51.732
4. SIO - 04 200 96,5 0,4 1,48 11.426
5. SIO - 06 200 143,7 0,4 1,20 13.795
6. SIO-07 200 111,1 0,4 1,20 10.666
7. SIO-08 200 33,6 1 1,54 10.349
8. SIO-15 200 96,5 0,4 1,20 9.264
9. SI0O-17 200 143,7 0,65 1,53 28.582
10. | SIO-19 200 28,1 0,9 1,62 8.194
Jumlah Potensi Sumberdaya Endapan Batubara 251.089
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PENYELIDIKAN PENDAHULUAN SUMBER DAYA BATUBARA DI LONG PUPUNG,
KABUPATEN NUNUKAN, PROVINSI KALIMANTAN TIMUR

Rahmat Hidayat
Kelompok Penyelidikan Energi Fosil

SARI

Daerah Long Pupung merupakan salah satu kawasan perbatasan Indonesia-
Malaysia yang termasuk ke dalam Kecamatan Krayan dan Krayan Selatan, Kabupaten
Nunukan, Provinsi Kalimantan Utara (sebelumnya Kalimantan Timur) yang berbatasan
langsung dengan Negara Bagian Serawak, Malaysia. Secara geografis terletak pada
koordinat 03°30°00” - 03°55'00” LU dan 115°35'00” - 115°50'00” BT.

Secara geologi termasuk kedalam kompleks akrasi Rajang-Embaluh-Crocker.
Batuan alasnya terdiri dari kelompok ultrabasa dan metamorf berumur Jura-Kapur Awal.
Kelompok sedimen tertua berumur Kapur Akhir sampai awal Eosen, terdiri dari Formasi
Long Bawan, Lurah dan Mentarang. Pada kala Eosen Tengah, batuan kelompok
Embaluh ditindih secara tidak selaras oleh batuan sedimen Formasi Malinau dan
Formasi Sebakung. Aktivitas vulkanisme menghasilkan batuan gunungapi Jelai dan
ditindih secara tidak selaras oleh batuan Formasi Langap berumur Oligo-Miosen.
Endapan batubara potensial di daerah penyelidikan terdapat pada Formasi Long
Bawan.

Endapan batubara di daerah penyelidikan terdiri dari 10 seam batubara yang
tersebar pada 4 blok batubara, yaitu Blok Tanjung Karya (seam D1 (0,52 m) dan D2
(0,25 m)), Blok Long Uped (seam E (~0,3 m)), Blok Long Bayuh (seam F1 (0,97 m), F2
(0,49 m), F3 (0,6 m) dan F4 (0,78 m)) dan Blok Pakuyur (seam G1 (0,78 m), G2 (0,15
m) dan G3 (0,65 m)). Sumberdaya batubara di daerah penyelidikan mencapai 1.767.095
ton, tersebar pada 2 blok penyelidikan yaitu Blok Pakuyur dan Blok Long Bayuh yang
dikategorikan sebagai sumberdaya batubara tereka.

Batubara yang ditemukan di Blok Tanjung Karya dan Blok Pakuyur termasuk
kedalam batubara bituminus jenis high-volatile B (seam D1, seam G3) — high-volatile C
(seam D2, seam G1), batubara yang ditemukan di Blok Long Bayuh termasuk kedalam
batubara bituminus jenis high-volatile A (seam F2, seam F3, seam F4) — high-volatile B
(seam F1), sedangkan batubara yang ditemukan di Blok Long Uped termasuk batubara
lignit jenis lignite A (seam E). Berdasarkan nilai kalorinya, batubara daerah penyelidikan
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dapat diklasifikasikan sebagai high rank coal, kecuali untuk batubara yang ditemukan di

Blok Tanjung Karya (low rank coal) .

Berdasarkan nilai kalori (kalori tinggi-sangat tinggi) dan kandungan sulfurnya

yang rendah (£ 1%), batubara di daerah penyelidikan memiliki kualitas sangat baik,

tetapi memiliki ketebalan relatif tipis (< 1 m).

PENDAHULUAN

Latar Belakang

Indonesia merupakan negara yang kaya
akan sumberdaya alam, salah satunya
adalah batubara. Hingga saat ini,
sumberdaya yang diketahui hanya
terfokus pada  cekungan-cekungan
utama endapan batubara di Indonesia,
khususnya di Pulau Kalimantan dan
Sumatera. Sementara itu, sumberdaya
batubara di wilayah timur Indonesia,
pulau-pulau  kecil dan  kawasan
perbatasan masih banyak yang belum
diketahui.

Pusat Sumber Daya Geologi
mempunyai  visi menjadi institusi
terdepan dalam bidang penelitian,
penyelidikan dan pelayanan data dan
informasi sumber daya geologi. Salah
satu misi Pusat Sumber Daya Geologi
yaitu peningkatan pengungkapan
potensi sumber daya geologi
diantaranya energi fosil. Sejalan dengan
tupoksi-nya, Pusat Sumber Daya
Geologi, melalui Daftar Isian
Pelaksanaan Anggaran (DIPA) Pusat
Sumber Daya Geologi tahun anggaran
2012, melakukan kegiatan penyelidikan

pendahuluan batubara di daerah Long

Pupung, Kabupaten Nunukan, Provinsi
Kalimantan Timur.

Pemilihan daerah tersebut dilakukan
dalam rangka menunjang program
pemerintah untuk pengembangan
kawasan perbatasan, dalam hal ini
untuk sektor pertambangan dan energi.
Karena berada di kawasan perbatasan,
potensi batubara di daerah ini memiliki
nilai strategis dan pengelolaannya harus
selaras dan sinergi dengan program
pembangunan nasional di daerah
perbatasan dengan sasaran
terwujudnya peningkatan kehidupan
sosial-ekonomi masyarakat,
terkelolanya beragam potensi wilayah
yang dimiliki dan keamanan kawasan
perbatasan berlandaskan prinsip
desentralisasi dan semangat otonomi

daerah.

Lokasi Kegiatan dan Kesampaian
Daerah

Secara administratif, daerah
penyelidikan termasuk ke dalam
Kecamatan Krayan dan Krayan Selatan,
Kabupaten Nunukan, Provinsi
Kalimantan Timur yang berbatasan
langsung dengan Negara Bagian

Serawak, Malaysia (Gambar 1). Secara

Prosiding Hasil Kegiatan Pusat Sumber Daya Geologi Tahun 2012 135




geografis, daerah penyelidikan terletak
pada koordinat 03°30’00” - 03°55'00” LU
dan 115°35'00” - 115°50'00” BT.
Nunukan, ibukota Kabupaten Nunukan
terletak di Pulau Nunukan dan dapat
dicapai menggunakan pesawat udara
dari Jakarta - Balikpapan — Tarakan —
Nunukan.  Akses menuju  lokasi
penyelidikan hanya dapat dicapai
menggunakan transportasi udara
melalui Long Bawan, ibukota
Kecamatan Krayan. Terdapat beberapa
alternatif penerbangan menuju Bandara
Yuvai Semaring-Longbawan.
Penerbangan reguler 5 kali sepekan
menggunakan pesawat berkapasitas
kecil (Susi Air) menghubungkan Long
Bawan dengan Tarakan. Selain itu,
Long Bawan juga dapat dijangkau
dengan menggunakan pesawat MAF
(Mission  Aviation  Fellowship) dari
Nunukan atau Malinau.

Lokasi penyelidikan di Kecamatan
Krayan dan Krayan Selatan letaknya
tersebar dan dapat dijangkau melalui
jalan darat menggunakan kendaraan
darat. Akses jalan darat yang
menghubungkan Long Bawan dengan
Long Layu (ibukota Kecamatan Krayan
Selatan) berupa jalan tanah yang sukar
dilalui pada kondisi hujan dengan waktu
tempuh antara 4-7 jam. Alternatif lain,
yaitu dengan menggunakan pesawat
udara (MAF) dari Long Bawan menuju
Long Layu dengan waktu tempuh
sekitar 20 menit. Beberapa lokasi

penyelidikan harus dijangkau
menggunakan perahu motor (ketinting)
melalui anak Sungai Krayan maupun

jalan setapak.

GEOLOGI UMUM

Secara regional daerah penyelidikan
termasuk kedalam kompleks akrasi
Rajang-Embaluh-Crocker (Darman dan
Sidi (ed.), 2000) (Gambar 2). Kelompok
ini berumur Kapur Akhir sampai awal
Eosen dan terdiri dari batuan turbidit,
melange dan komplek batuan beku
gabro atau basal. Batuan sedimennya
mengalami imbrikasi, deformasi dan
metamorfosa lemah selama Kapur dan
subduksi Tersier membentuk sabuk
lipatan dan anjakan flysch. Sabuk
turbidit flysch ini

kemenerusan ke arah timur dari

merupakan

Formasi Belaga Zona Sibu di Sarawak
pada sepanjang batas timur mikro-
benua Zona Miri (Hutchison, 1988). Di
bagian selatan, sekuen ini dipetakan
sebagai Formasi Lurah dan Mentarang
berumur Kapur Akhir-Eosen (BRGM,
1982).

Stratigrafi

Penamaan formasi daerah penyelidikan
pertama kali diperkenalkan pada tahun
1982 Dberdasarkan hasil kegiatan
pemetaan geologi dan eksplorasi
mineral yang dilakukan oleh DSDM-
BRGM di Kalimantan Timur bagian
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utara. Hutchison pada tahun 1988,
melakukan kajian tektono-stratigrafi
bagian timur Kalimantan dan korelasi
stratigrafinya, termasuk wilayah
Sarawak, Sabah dan Brunei. Stratigrafi
regional, berdasarkan kegiatan
pemetaan bersistem yang dilakukan
oleh Heryanto, dkk. (1995) dari
Puslitbang Geologi termasuk kedalam

Lembar Malinau (Gambar 3).

Batuan Dasar

Batuan tertua yang tersingkap terdiri
dari kelompok batuan ultrabasa dan
metamorf. Kelompok batuan ultrabasa
(Mub) terdiri dari serpentinit dan gabro
terbreksikan dan termilonitkan berumur
Jura. Kelompok batuan metamorf dari
fasies sekis hijau Formasi Paking (Mpa),
terdiri dari sekis klorit dan sekis serisit
yang diperkirakan merupakan batuan
tertua (Kapur Awal atau lebih tua) yang
tersingkap akibat aktivitas tektonik yang
mensesarkan batuan dasar ini kedalam
batuan sedimen Kelompok Embaluh
(Heryanto, dkk, 1995).

Hutchison (1988) memetakan batuan
tertua dengan ciri litologi serupa di
daerah ini sebagai bagian dari Zona
Melange-Ofiolit Timur. Batuan ofiolit
menjadi batuan dasar yang mengalami
imbrikasi selama pengangkatan
Akhir-Miosen Awal.
Keberadaan serpentinit, selain sebagai

Oligosen

fragmen klastik olistolit juga merupakan
bagian dari kelompok ofiolit Formasi

Chert-Spilit  (Formasi Mentarang di
Kalimantan) yang mengalami
metamorfosa derajat rendah. Pentarikan
radiometri pada metagabro
menunjukkan kelompok batuan dasar ini
berumur Jura Awal.

Kelompok Sedimen Pra-Tersier-
Tersier Awal

Heryanto, dkk. (1995) membagi batuan
Kelompok Embaluh (di Malaysia dikenal
sebagai kelompok Rajang) menjadi
Formasi Long Bawan (KTIb), Formasi
Lurah (Ktlu) dan Formasi Mentarang
(Ktme). Formasi Long Bawan terdiri dari
argilit  dengan  sisipan  batupasir
feldsparan dan arkosik kelabu yang
mengandung batuan evaporit dan
lapisan batubara. Umur formasi ini
adalah Paleosen dan diendapkan pada
lingkungan fluviati sampai lagun.
Formasi Lurah terdiri dari batupasir sub-
grewake yang bagian atasnya ditempati
batugamping, batulanau dan argilit.
Umur formasi ini adalah Kapur Akhir-
Paleosen yang diendapkan pada
lingkungan tepi benua. Formasi
Mentarang terdiri dari batupasir kuarsa
dan felsparan dengan sisipan argilit,
serpih dan endapan flysch. Umur
formasi ini adalah Kapur Akhir-Paleosen
dan diendapkan pada lingkungan lereng
benua.

BRGM  (1982)

Formasi Long Bawan, Lurah dan

menginterpretasikan

Mentarang masing-masing mewakili
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lingkungan pengendapan tepi pantai,
tepi benua dan laut dalam yang
diendapkan pada Kapur Akhir-Eosen.
Formasi Long Bawan didominasi oleh
argilit merah yang mengandung mata air
garam dan lapisan batubara di bagian
atas formasi. Formasi Lurah didominasi
oleh batupasir flysch, batulanau dan
argilit. Pada bagian atas formasi dapat
ditemukan batugamping mikritik dan
lapisan batubara yang menunjukkan
adanya sekuen pengendapan laut
dangkal. Formasi Mentarang didominasi
oleh sekuen turbidit distal yang terdiri
dari grewake, argilit dan batulanau.
Endapan turbidit ini  diperkirakan
diendapkan  diatas basal lantai
samudera yang secara lokal terangkat
di sepanjang suture Adio.

Berdasarkan perbedaan lingkungan
pengendapan dan batuan yang
Hutchison (1988)
menyebutkan bahwa Formasi Long

mengalasinya,

Bawan merupakan bagian dari Zona
Miri dibanding bagian dari Sabuk flysch
Kelompok Rajang (atau Kelompok
Embaluh). Batuan alas Kelompok
Rajang terbentuk dari campuran kerak
samudera dan prisma akrasi Rajang,
membentuk Zona Sibu yang
membentang dari Sibu di Sarawak
hingga ke Jalur Crocker di Sabah
melalui Kalimantan Timur bagian utara.
Sementara itu, Formasi Long Bawan
dialasi oleh kerak benua mikro Long
Bawan yang berlanjut kearah barat

melalui sesar Tinjar menjadi platform
atau benua mikro Luconia. Keberadaan
sumur garam pada Formasi Long
Bawan menunjukkan adanya batuan
evaporit (anhidrit) yang berasosiasi
dengan batuan alas benua tipe Atlantik
yang berasal dari rifting paparan benua
Cina Tenggara-Vietnam (Eurasia) oleh
mekanisme pembukaan Laut Cina
Selatan selama Paleogen. Lingkungan
pengendapan Formasi Long Bawan
adalah fluvio-deltaik hingga lagun yang
dicirikan oleh adanya endapan batupasir
lentikular,  lapisan  batubara  dan
lempung merah teroksidasi (red beds),
sedangkan  Formasi Lurah  dan
Mentarang diendapkan pada lingkungan
lereng benua hingga laut dalam yang
dicirikan oleh endapan sedimen kipas
turbidit  diatas  kerak

Keberadaan batubara dan batugamping

samudera.

terumbu pada sekuen atas Formasi
Lurah menunjukkan adanya
pendangkalan cekungan dan
berakhirnya sedimentasi turbidit akibat
pengangkatan tektonik pada kala Eosen

Akhir.

Kelompok Sedimen Tersier dan
Batuan Vulkanik

Pada kala Eosen Tengah, batuan
kelompok Embaluh ditindih secara tidak
selaras oleh batuan sedimen Formasi
Malinau (Tema) dan Formasi Sebakung
(Tes). Hubungan stratigrafi kedua

formasi  tersebut adalah  saling
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menjemari  (Heryanto, dkk., 1995).
Formasi Malinau dicirikan oleh batupasir
felsparan dan mikaan yang berselingan
dengan batulanau lempungan atau
argilit gampingan. Formasi Sebakung
dicirikan oleh adanya konglomerat alas,
batulempung dan batugamping terumbu
yang kaya akan fosil ganggang,
foraminifera, koral, moluska dan
gastropoda. Keberadaan konglomerat
alas ini dapat dihubungkan dengan
kejadian pengangkatan tektonik pada
Kala Eosen Akhir (Hutchison, 1988).
Menurut Hutchison (1988), Formasi
Malinau  merupakan  kemenerusan
Formasi Mentarang ke bagian atas.

Pada Kala Oligosen-Miosen aktivitas
vulkanisme menghasilkan batuan
gunungapi Jelai (Tomj) terdiri dari breksi
vulkanik, tuf, breksi lava dan leleran
lava. Batuan-batuan tersebut ditindih
secara tidak selaras oleh batuan
Formasi Langap (Tml) terdiri dari tuf,
konglomerat dan mengandung
beberapa lapisan tebal batubara.
Formasi ini berumur Miosen Akhir yang
diendapkan di lingkungan danau.
Kelompok batuan sedimen dan vulkanik
tersebut pada kala Miosen diterobos
oleh batuan intrusi bersusunan andesit

sampai basal.

Struktur Geologi

Struktur yang dijumpai di daerah ini
adalah sesar, lipatan dan kelurusan
yang terdapat dalam kelompok batuan

Tersier maupun pra-Tersier. Kegiatan
tektonik pada Paleosen menghasilkan
perlipatan yang sangat kuat pada
sedimen Kelompok Embaluh. Perlipatan
tersebut memperlihatkan arah sumbu
dominan  utara-selatan.  Perlipatan
tersebut diikuti oleh sesar naik yang
searah dengan sumbu lipatan. Sesar-
sesar tersebut diantaranya
mensesarkan batuan alas terhadap
batuan kelompok Embaluh. Perlipatan
juga menghasilkan sesar-sesar normal
dan sesar mendatar mengiri. Secara
regional baik sesar maupun kelurusan
berarah baratlaut-timurlaut dan

baratdaya-tenggara.

Indikasi Batubara

Berdasarkan beberapa penyelidikan
yang telah dilakukan di daerah Krayan
dan Krayan Selatan, formasi pembawa
batubara dapat dikelompokkan menjadi
dua, yaitu berumur Paleogen dan
Neogen. Formasi pembawa batubara
berumur Paleogen terdiri dari Formasi
Long Bawan (Heryanto, dkk., 1995;
BRGM, 1982; Hutchison, 1988 dan
Subarnas, dkk., 1997), Formasi Lurah
(BRGM, 1982; Hutchison, 1988) dan
(BRGM, 1982).
Batubara dalam Formasi Long Bawan

Formasi  Malinau
lebih dikenal luas sebagai formasi
pembawa batubara oleh beberapa
peneliti, hadir sebagai sisipan tipis pada
batupasir feldsparan dan arkosik kelabu.
Sedangkan pada Formasi Lurah dan
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Formasi Malinau, batubara ditemukan
pada bagian atas formasi.

Batubara berumur Neogen ditemukan
sebagai sisipan lapisan tebal pada Tuf
Seri Langap (Heryanto, dkk., 1995 dan
BRGM, 1982). Batubara dari Formasi
Long Bawan dan Formasi Langap
diketahui memiliki nilai kalori tinggi,
dikarenakan umur dan pembebanan
(Formasi Long Bawan) dan adanya
intrusi  bersusunan andesit-basal (Tuf
Seri Langap).

KEGIATAN PENYELIDIKAN

Penyelidikan Lapangan

Kegiatan penyelidikan lapangan berupa
pemetaan geologi permukaan yang
difokuskan pada formasi pembawa
batubara, yaitu Formasi Longbawan.
Kegiatan ini merupakan bagian dari
pengambilan data primer, termasuk
diantaranya pengamatan dan
pengukuran data singkapan batubara
dan pengambilan contoh batubara dari
singkapan yang ditemukan untuk

keperluan analisis laboratorium.

Pengumpulan Data Sekunder

Kegiatan penyelidikan lapangan diawali
dengan studi pustaka yang berkaitan
dengan daerah penyelidikan. Studi
pustaka dilakukan untuk mengetahui
gambaran umum dari daerah yang akan
diselidiki sebagai persiapan kegiatan
informasi

lapangan, terutama

keberadaan endapan batubara dari para
peneliti  terdahulu. Materi  yang
digunakan dalam studi pustaka ini tidak
hanya bahan tulisan seperti buku teks,
peta/ citra, laporan penyelidikan dan
jurnal, tetapi juga dari informasi lisan
dan media internet yang diketahui
sumbernya. Dalam pengumpulan data
sekunder, disamping data mengenai
batubara juga termasuk data non teknis
seperti  demografi, infrastruktur dan
lingkungan.

Berdasarkan kajian pustaka tersebut
diketahui informasi awal keberadaan
endapan batubara di daerah
penyelidikan, seperti formasi pembawa,
penyebarannya pada formasi pembawa,
sifat endapan, ciri litotipe dan kualitas
batubara. @ Sedangkan dari data
nonteknis diperoleh informasi, misalnya
akses menuju lokasi daerah penelitian
dan perlengkapan lapangan yang harus
dipersiapkan.

Pengumpulan Data Primer

Kegiatan penyelidikan lapangan, selain
dilakukan untuk mengetahui potensi
sumberdaya batubara dalam bentuk
inventarisasi berdasarkan singkapan
batubara yang ditemukan selama
kegiatan ini, juga untuk mengidentifikasi
karakteristik endapan batubara di
daerah penyelidikan.

Penyelidikan endapan batubara
dilakukan melalui pemetaan geologi

permukaan dengan mengamati ciri-ciri
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fisik batubara secara megaskopis dan
litologi sekitarnya. Pada singkapan
batubara yang ditemukan, dilakukan
pengamatan, pengukuran dan
dokumentasi meliputi ploting lokasi,
pengukuran kedudukan lapisan (jurus,
kemiringan, ketebalan), pembuatan
sketsa dan pemotretan singkapan.
Untuk mengetahui penyebaran dan
pelamparan seam, pengamatan pada
singkapan dilakukan melalui jumlah
seam yang ditemukan, kesinambungan
dan percabangan seam, variasi
ketebalan, tebal tanah  penutup
(overburden dan interburden),
pengamatan lapisan pengapit dan
kontak batubara (roof dan floor), lapisan
pengotor (parting) dan key bed (jika
ada) serta struktur sedimen dan
tektonik. Untuk setiap  singkapan
batubara yang ditemukan, dilakukan
pemercontohan untuk analisis
laboratorium yang akan memberikan
gambaran kualitas dan membantu
dalam sintesis karakteristik endapan
batubara di daerah penyelidikan.

Pemetaan geologi batubara dilakukan
dengan menyusuri aliran-aliran sungai
dan jalan, dimana singkapan dapat
mudah ditemukan. Pencarian singkapan
batubara ini akan digunakan sebagai
sumber data primer/ titik informasi yang
berguna dalam penentuan dan korelasi
seam batubara, identifikasi geometri
dan model endapan dan perhitungan

sumberdaya batubara. Dalam kegiatan

lapangan dipergunakan perlengkapan
pemetaan geologi standar, yaitu peta
kerja skala 1:50.000, peta geologi, peta
rupa bumi, kompas geologi, palu
geologi, GPS, loupe, pita ukur, kamera,
kantong contoh, peralatan menggali dan
alat tulis.

Analisis Laboratorium
Secara umum, analisis laboratorium
dilakukan untuk mengetahui kualitas
batubara. @ Metode analisis yang
dilakukan adalah analisis kimia dan
analisis fisika. Analisis kimia terdiri dari
analisis proksimat (dilakukan untuk
menentukan kelengasan (M), unsur
terbang (VM), karbon tertambat (FC),
kadar abu (ash), kandungan sulfur total
(total S), berat jenis (SG), indeks
kekerasan (HGI) dan nilai kalori
batubara (CV)) dan analisis ultimat
(dilakukan untuk

kandungan unsur-unsur kimia batubara,

menentukan

yaitu karbon (C), hidrogen (H), oksigen
(O), nitrogen (N) dan sulfur (S)).
Kualitas batubara secara umum
dicerminkan oleh parameter nilai kalori
(CV), kandungan abu (ash) dan kadar
sulfur total (total S). Selain memberikan
gambaran kualitas batubara, hasil
analisis kimia juga dapat digunakan
sebagai kriteria awal dalam spesifikasi
penggunaan batubara dan penafsiran
lingkungan pengendapan.

Analisis fisika yang dilakukan adalah
petrografi material organik. Analisis ini
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dilakukan untuk mengetahui kelimpahan
dan komposisi maseral (material asal
organik) dan mineral. Analisis ini selain
untuk mengetahui peringkat (rank) dari
batubara, juga dapat membantu
penafsiran lingkungan pengendapan
batubara dan tingkat kematangan
batuan melalui pengukuran reflektansi

vitrinit.

Pengolahan Data

Data penyelidikan terdiri atas data
primer dan data sekunder. Data primer
diperoleh dari kegiatan pemetaan
geologi batubara dan hasil analisis
laboratorium contoh. Sedangkan data
sekunder diperoleh selama kajian
pustaka. Seluruh data yang diperoleh
dikumpulkan dan diolah dalam bentuk
laporan tertulis dan peta yang berisi
kajian karakteristik endapan batubara,
potensi endapan batubara, prospek
pemanfaatan dan  pengembangan
batubara di wilayah penyelidikan.

HASIL PENYELIDIKAN

Geologi Daerah Penyelidikan
Morfologi

Secara umum, bentang alam daerah
penyelidikan merupakan bagian dari
Dataran Tinggi Borneo yang
membentang di pedalaman Kalimantan
Indonesia-

sepanjang perbatasan

Malaysia. Morfologi daerah

penyelidikan, secara khusus dapat
dibedakan
geomorfologi, yaitu Satuan Dataran

menjadi dua  satuan

Antar Pegunungan Krayan (DAPK) dan
Satuan Pegunungan Sesar dan Lipatan
Krayan (PSLK) (Gambar 4).

Satuan Dataran Antar Pegunungan
Krayan (DAPK) tersebar dibagian
tengah, mencakup sekitar 25% daerah
penelitian. Satuan ini berada pada
ketinggian antara 900 — 1100 m di atas
permukaan laut dan berada pada
lembah-lembah  yang diapit oleh
rangkaian pegunungan. Pola aliran
sungai yang berkembang membentuk
pola subendritik dengan tingkat erosi
sungai dalam stadium muda-dewasa.
Litologi yang menyusun satuan ini terdiri
dari Formasi Long Bawan. Pada satuan
ini umumnya menjadi bagian dari
kawasan budidaya yang ditempati oleh
pemukiman penduduk dan beragam
infrastruktur yang menunjang kegiatan
ekonomi masyarakat, seperti areal
pertanian, perdagangan dan bandara.

Satuan Pegunungan Sesar dan Lipatan
Krayan (PSLK) menempati sebagian
besar daerah penyelidikan, mencakup
sekitar 75% daerah penyelidikan.
Satuan ini berada pada ketinggian
antara 1100 - 1600 m di atas
permukaan laut membentuk jalur
pegunungan lipatan dan sesar berarah
dominan utara-selatan. Pola aliran

sungai yang berkembang membentuk
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pola trelis dengan tingkat erosi sungai
dalam stadium muda dicirikan oleh erosi
vertikal membentu lembah berbentuk V.
Litologi yang menyusun satuan ini terdiri
dari Formasi Lurah dan Formasi Long
Bawan. Satuan ini didominasi oleh
hutan primer tropis yang menjadi inti
dari kawasan Taman Nasional Kayan
Kawasan

Mentarang maupun

Penyangga Perbatasan.

Stratigrafi

Mengacu kepada BRGM (1982),
Hutchison (1988) dan Heryanto, dkk.
(1995), terdapat dua formasi di daerah
penyelidikan yaitu Formasi Long Bawan
dan Formasi Lurah (Gambar 5).
Pengamatan di lapangan terhadap
sedimen  Formasi Long Bawan
menunjukkan perselingan dari
batupasir, batulanau dan batulempung.
Batupasir berwarna abu-abu terang,
berbutir halus, pejal, pemilahan baik,
kemas tertutup, porositas sedang.
Batulanau berwarna abu-abu dan pejal.
Batulempung berwarna abu-abu-abu-
abu kehijauan (Gambar 6). Pada
batulempung yang mengapit batubara
kadang memperlihatkan warna coklat
kemerahan.

Pengamatan di beberapa tempat,
menunjukkan perselingan litologi diatas
menunjukkan sekuen menghalus keatas
dan menebal keatas dengan variasi
ketebalan maksimum pada batupasir

antara 10 — 40 cm. Batubara ditemukan

sebagai sisipan pada perselingan
batupasir-batulanau-batulempung
dengan ketebalan bervariasi antara 5-98
cm. Penyebaran batubara pada Formasi
Long Bawan cukup luas dan tersebar di
bagian barat daerah penyelidikan.
Kadang batubara dialasi oleh
batulempung karbonan dan sebagian
memiliki kontak tegas dengan litologi
pengapitnya.

Hubungan stratigrafi Formasi Long
Bawan dengan Formasi Lurah tidak
diketahui.
merupakan bagian dari Zona Miri yang

Formasi Long Bawan

dialasi oleh kerak benua dan
diendapkan pada lingkungan fluvio-
deltaik hingga lagun, sedangkan
Formasi Lurah merupakan bagian dari
sabuk flysch yang di endapkan pada
lingkungan tepi benua dengan sedimen
didominasi oleh endapan flysch yang
dialasi oleh kerak samudera (BRGM
1982; Hutchison, 1988). Sementara
pada bagian atas formasi ini ditandai
oleh sekuen laut dangkal terdiri dari
batugamping mikritk dan lapisan
batubara.

Struktur Geologi

Struktur geologi yang berkembang di
daerah penyelidikan berupa lipatan dan
sesar. Struktur lipatan berupa sinklin
berarah  utara timur laut-selatan
baratdaya dan struktur sesar berarah
dominan baratlaut-tenggara. Pengaruh

struktur terlihat dari adanya variasi jurus
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dan kemiringan lapisan batubara dan
litologi lainnya. Pengukuran kemiringan
lapisan pada lapisan batubara dan
litologi lainnya menunjukkan dip antara
19°-70°. Perkembangan struktur di mulai
sejak Tersier Awal, sehingga batuan
Kelompok Embaluh ditemukan terlipat
kuat.

Potensi Endapan Batubara

Data Lapangan

Dari hasil penyelidikan lapangan,
ditemukan singkapan-singkapan
batubara yang berasosiasi atau sebagai
sisipan pada perlapisan batupasir-
batulanau-batulempung  (Tabel  1).
Keberadaan lapisan batubara relatif
tersebar, berkelompok dan tersingkap
terutama di bagian barat Formasi Long
Bawan. Untuk memudahkan Kkorelasi
dan perhitungan sumberdaya batubara,
singkapan-singkapan batubara yang
ditemukan dikelompokan kedalam 4
blok, yaitu dari utara ke selatan, Blok
Tanjung Karya, Blok Long Uped, Blok
Long Bayuh dan Blok Pakuyur (Gambar
7). Batubara umumnya tersingkap pada
tebing dan dasar sungai yang curam
maupun  kupasan jalan  setapak.
Singkapan yang ditemukan umumnya
memiliki kemiringan agak landai-terjal
(19°-70°), ketebalan relatif tipis (<1 m),
tetapi berdasarkan kenampakan
megaskopis diperkirakan memiliki nilai

kalori tinggi, terutama untuk batubara

yang ditemukan di Blok Pakuyur dan
Blok Long Bayuh.

Pengamatan singkapan di lapangan
menunjukkan endapan batubara
memiliki variasi dalam hal jurus dan
kemiringan. Variasi ini ditafsirkan karena
pengaruh keberadaan struktur berupa
lipatan dan sesar yang secara regional
memiliki arah dominan baratlaut-
tenggara. Kemiringan lapisan batubara
cenderung agak terjal-terjal, terutama di
Blok Long Bayuh dan Tanjung Karya.
Ketebalan lapisan bervariasi, tetapi
relatif tipis yaitu antara 5-98 cm.
Keberadaan batubara yang tersebar
pada Formasi Long Bawan dikaitkan
dengan hasil pemetaan geologi oleh
BRGM (1982) yang menyebutkan
bahwa Formasi Long Bawan terdiri dari
beberapa  siklus ritmik sekuen
pengendapan, sehingga sebarannya
bisa ditemukan pada Formasi Long
Bawan yang cukup luas di daerah
penyelidikan. Endapan batubara dalam
sekuen tersebut umumnya menempati
siklus teratas yang berasosiasi dengan
perulangan batuan argilit dan batupasir.
Di Blok Tanjung Karya, ditemukan 2
singkapan yang saling berdekatan pada
aliran  Sungai Pulut dan sawah
penduduk. Secara megaskopis batubara
di Sungai Pulut (TK-1) berwarna hitam,
kilap kaca, agak keras dengan pecahan
konkoidal. Terdapat sisipan
batulempung dengan ketebalan 10 cm.
Kontak batubara dengan batuan
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alasnya bergradasi menjadi coally clay
dengan ketebalan 15 cm. Batubara
ditemukan sebagai sisipan pada

batulempung  abu-abu  kecoklatan.
Singkapan kedua (TK-2) ditemukan
pada sawah penduduk berjarak sekitar
30 meter dari singkapan Sungai Pulut.
Kontak tidak diketahui karena lapisan
pengapitnya berupa tanah pelapukan.

Di Blok Long Uped, ditemukan 1
singkapan batubara pada jalan setapak
(LB-1). Secara megaskopis batubara di
Long Uped berwarna hitam kecoklatan,
kilap  kusam,

mengotori  tangan,

pecahan menyerpih, agak lunak,
dengan parting coally clay (15 dan 7
cm).

Di Blok Long Bayuh, singkapan
batubara banyak ditemukan pada aliran
sungai Long Bayuh dan anak-anak
sungainya. Batubara ditemukan pada
tebing dan dasar sungai yang curam.
Secara umum, berdasarkan
kenampakan megaskopis batubara di
blok ini memiliki kualitas baik dengan
karakteristik batubara berwarna hitam,
kilap kaca, pecahan konkoidal, masif,
keras dan gores hitam. Sebagian besar
memiliki kontak tegas dengan lapisan
pengapitnya (Gambar 8).

Di Blok Pakuyur, singkapan batubara
ditemukan pada kupasan jalan setapak
menuju Bario. Secara megaskopis
batubara berwarna hitam, kilap kaca,
pecahan blocky dan konkoidal, masif,

keras, gores hitam, kontak

bergelombang dengan batulempung
dibawahnya (Gambar 9).

Korelasi Lapisan (seam) Batubara
Endapan batubara di daerah
penyelidikan dibagi menjadi 4 (empat)
blok batubara dan dapat dikorelasikan
menjadi 10 seam batubara. Korelasi
seam diinterpretasikan  berdasarkan
data singkapan di lapangan, seperti
lokasi dan jarak antara titik singkapan,
kedudukan lapisan batubara (variasi
jurus, kemiringan dan ketebalan),
kemenerusan dan litologi pengapit
lapisan batubara. Selain itu interpretasi
korelasi seam juga berdasarkan
pengamatan megaskopis singkapan
batubara (contoh) dan variasi kualitas
batubara (terutama nilai kalori).

Endapan batubara di daerah
penyelidikan terdiri dari Blok Tanjung
Karya (seam D1 (0,52 m) dan D2 (0,25
m)), Blok Long Uped (seam E (~0,3 m)),
Blok Long Bayuh (seam F1 (0,97 m), F2
(0,49 m), F3 (0,6 m) dan F4 (0,78 m))
dan Blok Pakuyur (seam G1 (0,78 m),
G2 (0,15 m) dan G3 (0,65 m)) (Tabel 1).

Kualitas Batubara

Analisis Proksimat dan Ultimat
Peringkat batubara ditentukan oleh tiga
parameter utama yaitu nilai kalori (CV),
kandungan zat terbang (VM) dan karbon
tertambat (FC). Untuk batubara derajat
tinggi, unsur zat terbang (VM) dan
karbon tertambat (FC) lebih berperan
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dalam menentukan peringkat batubara
dibanding nilai kalori (CV). Untuk
batubara derajat sedang-rendah, nilai
kalori (CV)
menentukan peringkat batubara. Karena

digunakan dalam

batubara yang ditemukan di daerah
penyelidikan memiliki kandungan zat
terbang yang tinggi dan karbon
tertambat sedang, maka penentuan
peringkat batubara didasarkan pada
nilai kalorinya. Selain nilai kalori,
kualitas  batubara secara umum
dicerminkan oleh parameter kandungan
abu (ash) dan kadar sulfur total (total S).
Berdasarkan ketiga parameter tersebut
dan mengacu kepada ASTM 2004
tentang klasifikasi batubara berdasarkan
peringkatnya, batubara di daerah
penyelidikan termasuk kedalam kelas
batubara sub-bituminus (Blok Tanjung
Karya dan Blok Pakuyur) dan kelas
batubara high volatile bituminous coal
(Blok Long Bayuh). Lebih spesifik,
batubara yang ditemukan di Blok
Tanjung Karya dan Blok Pakuyur
termasuk kedalam batubara bituminus
jenis high-volatile B (seam D1, seam
G3) — high-volatile C (seam D2, seam
G1), batubara yang ditemukan di Blok
Long Bayuh termasuk kedalam
batubara bituminus jenis high-volatile C-
A (seam F1, seam F2, seam F3 dan
seam F4), sedangkan endapan yang
ditemukan di  Blok Long Uped
merupakan lempung batubaraan (seam
E)

Hasil analisis  proksimat  untuk

penentuan kelengasan (M)
menunjukkan ada korelasi antara
peringkat batubara dengan kandungan
kelengasan. Secara  berturut-turut
batubara bituminus jenis high-volatile A
(2,59-3,08 %), high-volatile B (3,61-4,27
%) dan high-volatile C (5,84-5,98 %)
menunjukkan penurunan nilai
kelengasan. Kelengasan dalam
batubara merupakan kandungan air
yang berasal dari vegetasi pembentuk
batubara yang terikat baik secara fisika
maupun  kimiawi.  Seiring  proses
pembatubaraan, kandungan air dalam
batubara semakin berkurang.

Abu dihasilkan

pembakaran batubara pada kondisi

sebagai residu

tertentu, tersusun terutama oleh
senyawa oksida dan sulfat. Proses
pengabuan merupakan hasil perubahan
kimiawi terhadap kandungan mineral
yang terdapat dalam batubara, sehingga
jumlahnya tidak harus selalu sama
dengan kuantitas kandungan mineral
asalnya. Hasil analisis kandungan abu
menunjukkan batubara Blok Tanjung
Karya memiliki kandungan abu yang
relatif tinggi (25,27-39,93 %) dibanding
batubara Blok Long Bayuh (2,41-7,79
%) dan Pakuyur (2,64-6,4 %). Selain
proses kimiawi yang berlangsung
selama pengabuan, kandungan mineral
asal dalam batubara juga
mempengaruhi  kadar abu  yang

dihasilkan. Analisis mineralogi dan
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petrografi dapat menentukan komposisi
dan tipe mineral yang hadir didalam
batubara yang dianalisis.

Unsur zat terbang dalam batubara
merupakan kadar unsur-unsur ringan
yang dibebaskan selama dekomposisi
termal batubara. Perbandingan
komposisi antara unsur zat terbang dan
karbon tertambat menentukan derajat
batubara. Batubara derajat tinggi
cenderung memiliki kandungan unsur
terbang lebih rendah dibanding jumlah
karbon tertambatnya dan sebaliknya.
Hasil analisis unsur terbang
menunjukkan batubara Blok Pakuyur
(39,94-40,47 %) dan Long Bayuh (38,2-
45,71 %) memiliki kandungan unsur
terbang yang tinggi. Sedangkan di Blok
Tanjung Karya kandungan zat terbang
mencapai 26,6-30,2 % (adb). Meskipun
kandungan zat terbang Blok Tanjung
Karya lebih rendah, secara komposisi
batubara blok ini memiliki kandungan
abu yang tinggi.

Karbon tertambat merupakan unsur
residu setelah penentuan kandungan
abu, unsur zat terbang dan kelengasan.
Kandungan karbon tertambat dapat
mewakili jumlah kokas termal yang
dapat dihasilkan dari contoh batubara.
Hasil analisis menunjukkan batubara
Blok Pakuyur dan Long Bayuh memiliki
kandungan karbon tertambat antara
47,59-53,95 % (adb), sedangkan di Blok
Tanjung Karya, nilai
tertambat mencapai 30,2-38,55 % (adb).

kandungan

Penentuan berat jenis batubara

digunakan dalam menentukan
sumberdaya batubara. Perhitungan
berat jenis batubara menunjukkan nilai
1,26-1,34 g/cc (Blok Long Bayuh), 1,56-
1,65 g/cc (Blok Tanjung Karya) dan
1,32-1,38 g/cc (Blok Pakuyur). Berat
jenis batubara dapat dipengaruhi antara
lain oleh kandungan unsur karbon dan
jenis maseral pembentuk batubara.

Nilai kalori merupakan pengukuran
langsung nilai panas (nilai energi)
batubara. Penentuan nilai panas
batubara yang ditentukan berdasarkan
nilai  kalori batubara menunjukkan
batubara Blok Tanjung Karya tergolong
batubara kalori rendah (4134-4726
kal/g), batubara Blok Long Bayuh
tergolong batubara kalori sangat tinggi
(7182-7885 kal/g) dan batubara Blok
Pakuyur tergolong batubara kalori
tinggi-sangat tinggi (6235-7225 kal/g).
Analisis ultimat batubara menentukan
komposisi berat unsur yang ada di
dalam batubara, yaitu karbon, hidrogen,
nitrogen, sulfur dan oksigen. Karbon
dan hidrogen merupakan unsur utama
yang terdapat didalam batubara. Hampir
seluruh karbon dan hidrogen di dalam
batubara membentuk senyawa organik
kompleks. Sebagian karbon terbentuk
sebagai senyawa karbonat, terutama
kalsit dan hidrogen dapat hadir dalam
kelengasan batubara. Nitrogen pada
batubara dapat hadir dalam matriks

organik batubara. Sulfur pada batubara
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dapat terjadi dalam beragam bentuk
seperti dalam senyawa sulfur organik,
sulfida inorganik dan sulfat inorganik.
Oksigen pada batubara dapat terbentuk
sebagai bagian dari unsur organik dan
inorganik batubara.

Kualitas batubara berdasarkan analisis
ultimat dapat ditentukan dari kandungan
karbon yang tinggi dan kandungan
sulfur, hidrogen, oksigen dan nitrogen
yang rendah. Hasil analisis ultimat
menunjukkan  batubara di daerah
penyelidikan memiliki kandungan unsur
karbon antara 80.15-84,31 % berat (daf)
untuk Blok Long Bayuh, 70,45-72,72 %
berat (daf) untuk Blok Tanjung Karya
dan 75,27-79,45 % berat (daf) untuk
Blok Pakuyur. Kandungan unsur karbon
juga dapat digunakan sebagai dasar
pemeringkatan  batubara.  Batubara
dengan kandungan unsur karbon antara
69-86 % berat dapat diklasifikasikan
sebagai batubara bituminus. Kandungan
sulfur dapat menjadi salah satu kriteria
dalam penggunaan batubara, untuk itu
batubara dengan kandungan sulfur
rendah menunjukkan tingkat kemurnian
batubara.  Sulfur dapat dianggap
sebagai kontaminan baik selama proses
pembakaran maupun bahaya bagi
lingkungan karena dapat
mengakibatkan  hujan asam dan
pengasaman tanah. Hasil analisis
menunjukkan batubara dari daerah
memiliki

penyelidikan umumnya

kandungan unsur sulfur yang rendah

antara 0,24-1,03 % berat (daf), kecuali
untuk contoh LB-3 yang memiliki
kandungan sulfur hingga 2,59 % berat
(daf). Tingginya unsur sulfur ini
diperkirakan karena adanya pengotor
yang ikut terbawa selama
pemercontohan dan ikut teranalisis,
seperti ditunjukkan oleh tingginya kadar
abu contoh tersebut yang mencapai

7,79% berat (adb).

Analisis Petrografi

Analisis petrografi dilakukan untuk
mengetahui kelimpahan dan komposisi
maseral (material asal organik) dan
tingkat kematangan termal batuan.
Berdasarkan hasil analisis petrografi,
batubara yang ada di daerah
penyelidikan  merupakan  batubara
monomaseral yang mikrolitotipenya
dikelompokan sebagai vitrit, karena
didominasi oleh maseral vitrinit. Maseral
lain yang hadir dengan kelimpahan yang
beragam adalah liptinit (0,8-2,1%) dan
inertinit (0,6-4,3%). Kehadiran inertinit
terbesar ditemukan di Blok Pakuyur,
sedangkan kehadiran liptinit terbesar
ditemukan pada blok Tanjung Karya.
Mineral yang teridentifikasi merupakan
mineral-mineral yang umum ditemukan
berasosiasi di dalam endapan batubara
seperti mineral lempung, oksida besi
dan pirit. Mineral-mineral tersebut
umumnya hadir sebagai butiran dan
sebagian mineral lempung mengisi

rekahan didalam maseral vitrinit.
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Sumberdaya Batubara

Dalam pelaporan sumberdaya, hanya
bagian batubara dari endapan batubara
yang ~mempunyai prospek  yang
memungkinkan untuk ditambang secara
ekonomis berdasarkan kriteria lokasi,
kualitas dan kuantitas dan kemenerusan
dari lapisan batubara yang dapat
ditentukan sumberdayanya.
Berdasarkan kriteria tersebut, hanya 6
seam batubara yang memenuhi syarat
untuk dihitung sumberdayanya yaitu
batubara Blok Long Bayuh (seam F1,
F2, F3 dan F4) dan Blok Pakuyur (seam
G1 dan G3) (Tabel 2).

Mengacu kepada pedoman pelaporan
sumberdaya dan cadangan batubara
(SNI 5015, 2011), terdapat persyaratan
yang berhubungan dengan aspek
geologis dan ekonomis yang harus
dipenuhi dalam pelaporan sumberdaya
batubara. Dengan mempertimbangkan
kondisi geologi daerah penyelidikan
yang dianggap berada pada kondisi
geologi moderat, terutama diakibatkan
oleh deformasi tektonik ~ pasca
sedimentasi dan variasi ketebalan dan
kualitas batubara yang dianalisis, maka
perhitungan sumber daya
diklasifikasikan sebagai sumber daya
tereka untuk kondisi geologi moderat.
Jarak titik informasi pada kondisi geologi
moderat untuk kelas sumberdaya tereka
dapat ditarik sejauh 500-1000 m dari
titik informasi terluar mengikuti jurus

lapisan dan akan disesuaikan dengan

jumlah titik singkapan yang dapat
dikorelasikan sebagai suatu seam dan
ketebalan lapisan dengan kedalaman
hingga 100 m.

Pada hakikatnya kandungan panas
(nilai  kalori batubara) merupakan
parameter utama kualitas batubara,
dalam penentuan sumberdaya batubara
perlu diperhatikan persyaratan batas
minimal ketebalan batubara yang dapat
ditambang dan batas maksimal lapisan
pengotor yang tidak dapat dipisahkan
pada saat di tambang untuk setiap jenis
batubara. Berkenaan dengan aspek
ekonomis hanya batubara dengan
ketebalan minimal 0,4 m untuk batubara
energi tinggi dan ketebalan minimal 1 m
untuk batubara energi rendah yang
akan dihitung sumber dayanya,
sedangkan ketebalan maksimal lapisan
pengotor yaitu 30 cm, baik untuk
batubara energi rendah maupun energi
tinggi.

Berdasarkan perhitungan sumberdaya
batubara di daerah penyelidikan
diketahui total sumberdaya batubara
tereka mencapai 1.767.095 ton yang
tersebar pada 2 blok penyelidikan yaitu
Blok Pakuyur dan Blok Long Bayuh
(Tabel 2). Dari total sumberdaya
tersebut dapat dibedakan berdasarkan
nilai energinya yaitu batubara Kkalori
sangat tinggi (> 7100 kal/g) mencapai
1.451.495 ton berasal dari batubara
Blok Long Bayuh dan seam G3 Blok

Pakuyur dan batubara kalori tinggi
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(6100-7100 kal/g) mencapai 315.600
ton yang berasal dari batubara seam G1
Blok Pakuyur.
Prospek Pemanfaatan dan
Pengembangan Batubara
Keterbatasan  infrastruktur  menjadi
kendala utama untuk melaksanakan
kegiatan eksplorasi batubara di daerah
ini.  Meskipun demikian, rencana
pembukaan jalan Trans-Kalimantan
yang akan menghubungkan Long
Bawan dengan Malinau diharapkan
akan membuka keterisoliran daerah ini,
sehingga kegiatan eksplorasi untuk
memberdayakan potensi wilayah,
khususnya sumber energi dan tambang
akan menjadi mudah dan menarik.
Batubara pada Formasi Long Bawan
penyebarannya ditemukan secara luas,
akan tetapi penyelidikan di daerah Long
Pupung menunjukkan batubara memiliki
variasi yang tinggi dalam hal jurus dan
kemiringan. Kemungkinan pengaruh
struktur cukup dominan, sehingga
penyelidikan rinci perlu dilakukan untuk
mengetahui geometri dan potensi
endapan batubara dalam luas wilayah
yang lebih sempit. Hal ini dilakukan
untuk memudahkan korelasi seam
batubara, karena selain kemiringan
yang cukup terjal juga ketebalan lapisan
yang relatif tipis (<1 m), sehingga
korelasi sulit dilakukan untuk wilayah
yang luas.

Hasil penyelidikan menunjukkan

batubara di daerah Long Pupung dan
sekitarnya memiliki perbedaan kualitas.
Di bagian utara daerah penyelidikan
batubara memiliki kualitas rendah (nilai
kalori < 5100 kal/g) sedangkan dibagian
tengah dan selatan daerah
penyelidikan, batubara umumnya
memiliki kualitas baik (nilai kalori > 7100
kal/g). Dibagian selatan daerah
penyelidikan, batubara membentuk
beberapa seam berbeda, meskipun
demikian ketebalan lapisan batubara
yang tipis (<1 m) belum terlalu menarik
untuk  melakukan pengembangan
eksplorasi batubara secara ekonomis
untuk saat ini.

Sebagian  besar  batubara  yang
ditemukan berada pada zona inti
kawasan Taman Nasional Kayan
(TNKM).

penetapan batas TNKM masih dalam

Mentarang Meskipun
tahap konsultasi dan negosiasi, dengan
mempertimbangkan faktor-faktor diatas,
potensi batubara di daerah penyelidikan
dapat diusulkan sebagai wilayah
pertambangan yang dicadangkan untuk
kepentingan strategis nasional sebagai
wilayah pencadangan negara (WPN)
dengan tetap = mempertimbangkan
aspirasi daerah dan  komunitas
masyarakat adat.

Sinergi dengan penetapan kawasan
TNKM  sebagai area  konservasi
keragaman hayati dan habitatnya,
keberadaan batubara di  daerah

penyelidikan juga dapat dijadikan
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kawasan konservasi geologi. Menurut
beberapa literatur, batubara di daerah
penyelidikan  diperkirakan  berumur
Kapur Akhir. Keberadaan batubara pra-
Tersier di kawasan barat Indonesia,
cukup menarik secara geologi untuk
ditelaah karena sangat langka, sehingga
batubara di daerah ini dapat dijadikan
laboratorium alam untuk kepentingan

riset ilmu kebumian.

KESIMPULAN

1. Endapan batubara di daerah
penyelidikan dapat dikorelasikan
menjadi 10 seam batubara yang
tersebar pada 4 blok batubara, yaitu
Blok Tanjung Karya (seam D1 dan D2),
Blok Long Uped (seam E), Blok Long
Bayuh (seam F1, F2, F3 dan F4) dan
Blok Pakuyur (seam G1, G2 dan G3).

2. Untuk memenuhi aspek ekonomis
dan geologis dalam perhitungan
sumberdaya, hanya 6 seam batubara
yang memenuhi syarat untuk ditentukan
sumberdayanya vyaitu batubara Blok
Long Bayuh (seam F1, F2, F3 dan F4)
dan Blok Pakuyur (seam G1 dan G3).

3. Sumberdaya batubara di daerah
penyelidikan mencapai 1.767.095 ton,
tersebar pada 2 blok penyelidikan yaitu
Blok Pakuyur dan Blok Long Bayuh
yang dikategorikan sebagai sumberdaya
batubara tereka. Dari total sumberdaya
tersebut, dibedakan berdasarkan nilai

energinya, sumberdaya batubara kalori

sangat tinggi (> 7100 kal/g) mencapai
1.451.495 ton berasal dari batubara
Blok Long Bayuh dan seam G3 Blok
Pakuyur dan sumberdaya batubara
kalori tinggi (6100-7100 kal/g) mencapai
315.600 ton yang berasal dari batubara
seam G1 Blok Pakuyur. Sumber daya
batubara diperkirakan akan lebih besar,
karena  hasil  penyelidikan  tidak
menjangkau semua bagian formasi.

4. Batubara yang ditemukan di Blok
Tanjung Karya dan Blok Pakuyur
termasuk kedalam batubara bituminus
jenis high-volatile B (seam D1, seam
G3) — high-volatile C (seam D2, seam
G1), batubara yang ditemukan di Blok
Long Bayuh termasuk kedalam
batubara bituminus jenis high-volatile A
(seam F2, seam F3, seam F4) — high-
volatile B (seam F1), sedangkan
batubara yang ditemukan di Blok Long
Uped termasuk batubara lignit jenis
lignite A (seam E).

5. Dilihat dari nilai kalori (kalori tinggi-
sangat tinggi) dan kandungan sulfurnya
yang rendah (< 1%), batubara di daerah
penyelidikan memiliki kualitas sangat
baik, tetapi dengan ketebalan yang
relatif tipis (< 1 m), batubara di daerah
penyelidikan sulit untuk dikembangkan
lebih lanjut untuk saat ini. Keterbatasan
infrastruktur dan keberadaan endapan
batubara pada kawasan hutan lindung
menjadi faktor pembatas lainnya dalam
eksplorasi endapan batubara di daerah

ini.

Prosiding Hasil Kegiatan Pusat Sumber Daya Geologi Tahun 2012 151




DAFTAR PUSTAKA

------- , 2011, Nunukan dalam Angka
2011, BPS Kabupaten Nunukan.

------- , 2011, SNI 5015: Pedoman

Pelaporan, Sumber Daya dan

Cadangan Batubara, Badan

Standarisasi Nasional, Jakarta.

BRGM, 1982, Geological Mapping and

Mineral Exploration in Northeastern
Kalimantan 1979-1982, Final
Report, 82 RDM 0007A0, Orleans-

France.

Darman, H. dan Hasan Sidi, F., 2000,

An Outline of the Geology of
Indonesia, published by IAGI-2000.

Eghenter, C. dan Jok, D., 2012,

152

Formadat: Forum Masyarakat Adat
Dataran Tinggi Borneo, booklet,
Formadat-Indonesia.

Subarnas, A, 1997,

Heryanto, R., Supriatha, S. dan

Abidin, H. Z., 1995, Peta Geologi
Lembar Malinau, Kalimantan Skala
1:250.000,
Bandung.

Puslitbang  Geologi,

Hutchison, C. S., 1988, Stratigraphic-

Tectonic Model for Eastern Borneo,
Bulletin of the Geological Society of
Malaysia No. 22, hal 135-151.

Laporan
Eksplorasi Endapan Batubara di
Daerah Long Bawan dan
Sekitarnya, Kabupaten Bulungan,
Provinsi Kalimantan Timur,
Direktorat Sumber Daya Mineral,

Bandung.

Speight, J. G., 2005, Handbook of Coal

Analysis, John Wiley & Sons, New
Jersey.

Prosiding Hasil Kegiitan Pusat Sumber Daya Geologi Tahun 2012




NUNLBAN

MALINALI

o
5
T

HULUNGAN

ol e i
I — — ST BERAL B

T T
HEn [ ey

Gambar 1. Peta lokasi daerah penyelidikan di daerah Longpupung dan sekitarnya,
Kabupaten Nunukan.
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Gambar 2. Tatanan tektonik Kalimantan (Darman dan Sidi (ed.) 2000).
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Gambar 3.Stratigrafi regional daerah penyelidikan (disarikan dari BRGM, 1982;
Hutchison, 1988 dan Heryanto, dkk., 1995)

Gambar 4. Peta geomorfologi daerah penyelidikan.
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Gambar 5.Stratigrafi daerah penyelidikan (dimodifikasi dari BRGM, 1982; Hutchison,
1988 dan Heryanto, dkk., 1995).

Gambar 6. Perselingan batupasir, batulanau dan batulempung Formasi Long Bawan.
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Gambar 8. Singkapan batubara di Sungai Long Fungan (LB-5).
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Gambar 9. Batubara yang ditemukan pada jalan setapak ke Bario (LL-3).

Tabel 1. Lokasi singkapan batubara Formasi Long Bawan di daerah penyelidikan
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Tabel 2. Sumberdaya batubara Formasi Long Bawan di daerah penyelidikan

Tidak
disertakan
Tidak
diseriakan
Tidak
disertakan
Falori sangat
tinggi
Kalori sangat
lingg
8 Kalor sangat
tinggi
7 Fa | 43 | o7e | 3100 | 1488 | 128 453733 ﬁ?g“““"
8 G1 43 | 0,78 2000 1466 | 1.38 315600 | Kalor finggl
E] - | Tidak dianaisis |
Kalori sangat
tingg
Elok Long
Total sumber daya 1.767.085 | Bayuh dan
Pakuyur

Tanjung

Long
Uped

€ 19| ~3] ‘1000 :
4 F1 |6 | 097 | 2070 | 133 132 300,294

5 Long F2 |67 | 049 | 2550 | 1087 | 128 173.850

Bayuh

F3 63 | 08 2000 1122 ]| 1,34 180.418

Pakuyur | G2 | 27 | 0.5 | 1000 | 2205 -
10 G3 |30 |08 | 2000 | 200 | 132 343.200
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PENYELIDIKAN PENDAHULUANSUMBER DAYA BATUBARADI SAROLANGUN,
KABUPATEN SAROLANGUN, PROVINSI JAMBI

Sigit A. Wibisono dan Dede Ibnu Suhada
Kelompok Program Penelitian Energi Fosil

SARI

Geologi daerah penyelidikan termasuk ke dalam Cekungan Sumatera Selatan.
Secara umum daerah penyelidikan tersusun oleh batuan berumur Pra-Tersier dan
Tersier yang terdiri dari batuan sedimen, batuan malihan dan batuan terobosan yang
berumur permian hingga pliosen. Batuan sedimen terdiri dari Formasi Papanbetupang,
Formasi Kasiro, Formasi Airbenakat, Formasi Muaraenim dan Formasi Kasai. Batuan
malihan terdiri dari Formasi Mengkarang, Formasi Asai, Formasi Peneta, Anggota
Mersip Formasi Peneta. Sedangkan batuan terobosan terdiri dari Granit Arai dan Granit
Tantan. Batuan sedimen menempati 65% dibagian timur dan batuan terobosan
menempati 35% di bagian barat dari lokasi penyelidikan.

Singkapan batubara ditemukan pada dua formasi pembawa batubara yaitu
Formasi Muaraenim dan Formasi Papan Betupang. Batubara Formasi Muaraenim
terdapat pada Blok Cermin Nan Gedang dan Sungai Dingin sedangkan batubara
Formasi Papan Betupang terdapat pada Blok Batang Asai. Ketebalan batubara di
Formasi Muaraenim antara 1,00-3,10 meter sedangkan Formasi Papan Betupang
antara 0,40-0,50 meter. Hasil analisis kimia dari laboratorium menunjukkan nilai kalori
rata-rata untuk batubara Formasi Muaraenim 5.592,50 kal/gr sedangkan untuk Formasi
Papan Betupang 7.024 kal/gr. Berdasarkan nilai kalori maka batubara Formasi
Muaraenim termasuk dalam kategori batubara kalori sedang (medium calory) dan
batubara Formasi Papan Betupang termasuk batubara kalori tinggi (high calory).

Sumberdaya batubara di daerah penyelidikan dihitung sampai kedalaman 100
meter mencapai 2.213.851 Ton. Diperkirakan dibagian selatan di luar daerah
penyelidikan berdasarkan acuan peta geologi lembar Sarolangun, masih terdapat
sebaran batubara dengan nilai kalori tinggi pada Formasi Papan Betupang yang
memiliki sebaran formasi yang lebih luas. Oleh karena itu diperlukan pemetaan geologi
lanjutan guna melakukan penyelidikan lebih rinci pada daerah tersebut.
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1. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang
Undang-Undang Nomor 4 Tahun
2009 tentang Pertambangan Mineral
dan Batubara menyatakan bahwa
mineral dan batubara yang terkandung
dalam wilayah hukum pertambangan
Indonesia merupakan kekayaan alam
yang tak terbarukan sebagai bentuk
karunia Tuhan Yang Maha Esa yang
mempunyai peranan penting dalam
memenuhi hajat hidup orang banyak,
oleh sebab itu pengelolaannya harus
dikuasai negara untuk memberi nilai
tambah secara nyata bagi

perekonomian nasional dalam usaha

mencapai kemakmuran dan
kesejahteraan rakyat secara
berkeadilan.

Berdasarkan Peraturan Menteri
Energi dan Sumber Daya Mineral
Nomor 18 Tahun 2010 tentang
Organisasi dan Tata Kerja Kementerian
Energi dan Sumber Daya Mineral, Pusat
Sumber Daya Geologi sebagai salah
satu unit eselon Il di Badan Geologi,
Kementerian Energi dan Sumber Daya
Mineral mempunyai tugas pokok dan
fungsi menyelenggarakan penelitian,
penyelidikan dan pelayanan bidang
sumber daya geologi, diantaranya
adalah sumber daya batubara.

Salah satu rencana kegiatan
yang dilakukan dalam rangka
pelaksanaan program kegiatan Daftar

Isian Pelaksanaan Anggaran (DIPA)
guna mendukung tupoksi Pusat Sumber
Daya  Geologi tersebut adalah
melakukan Penyelidikan Pendahuluan
Sumberdaya Batubara Di Sarolangun,

Provinsi Jambi.

1.2. Maksud dan Tujuan

Sesuai dengan Tugas Pokok
dan Fungsi Pusat Sumber Daya
Geologi, maksud kegiatan penyelidikan
pendahuluan ini adalah untuk
mengungkap potensi batubara yang
meliputi data jurus dan kemiringan,
ketebalan, jumlah lapisan, kualitas dan
potensi batubara.Selain itu diamati juga
kondisi sarana, pra sarana dan kondisi
lingkungan yang nantinya agar dapat
menjadi bahan pertimbangan untuk

tindak lanjut dalam tahapan
penyelidikan lanjutan.
Tujuannya adalah untuk

mengetahui informasi awal mengenai
potensi sumberdaya batubara dan
prospek pengembangannya di masa
yang akan datang di daerah Sarolangun
dan sekitarnya. Selain itu penyelidikan
ini juga bertujuan untuk menambah data
potensi sumberdaya batubara yang
terdapat bank data di lingkungan Pusat
Sumber Daya Geologi.

1.3. Lokasi
Kesampaian Daerah

Kegiatan dan

Penyelidikan batubara dilakukan
di daerah Sarolangun tepatnya di
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daerah Batang Asai dan sekitarnya,
Kabupaten Sarolangun, Provinsi Jambi.
Daerah penyelidikan berada di bagian
selatan dari Provinsi Jambi yang secara
geografis dibatasi oleh  koordinat
102°17°00"-  102°37°00" BT  dan
02°15'00” — 02°30°00” LS (Gambar 1).
Daerah penyelidikan dibatasi dengan
luas wilayah 20 menit x 15 menit atau
setara dengan 1.029 km2. Daerah
Batang Asai dan sekitarnya dapat
ditempuh dengan menggunakan
kendaraan roda empat dari Kota Jambi
menuju Kota Sarolangun dengan jarak
sekitar 179 km dan waktu tempuh
sekitar 4 jam, kemudian dilanjutkan dari
Kota Sarolangun menuju ke daerah
penyelidikan dengan menggunakan
kendaraan roda empat dengan jarak
sekitar 100 km dan waktu tempuh
sekitar 4,5 jam.

Dengan jarak yang lebih pendek,
waktu tempuh dari Kota Sarolangun
menuju daerah penyelidikan lebih lama
apabila dibandingkan dengan waktu
tempuh dari Kota Jambi menuju Kota
Sarolangun, hal ini dikarenakan kondisi
jalan  menuju daerah penyelidikan
kurang baik di beberapa tempat. Lokasi
keterdapatan singkapan batubara di
daerah penyelidikan ditempuh dengan
dengan berjalan kaki.

1.4. Penyelidik Terdahulu
De Coster (1974) menyebutkan
keberadaan batubara di Cekungan

Sumatera Selatan pada Formasi

Palembang Tengah (Formasi

Muaraenim).Batubara biasanya
ditemukan sebagai batas bawah formasi
tersebut di bagian selatan cekungan.Di
cekungan ini, jumlah perlapisan dan
ketebalan batubara berkurang dari
selatan ke utara.

Shell Mijnbouw (1978) secara
luas telah menyelidiki endapan batubara
Formasi Muaraenim pada Cekungan
Sumatera Selatan, antara lain dengan
metoda pemboran dan pengukuran
seismik. Hasil penyelidikan telah
membagi Formasi Muaraenim atas 4
(empat) Anggota yaitu dari tua ke muda
: M1, M2, M3 dan M4, pembagian ini
didasarkan atas keberadaan lapisan-
lapisan batubara yang terkandung pada
formasi tersebut.

Direktorat Inventarisasi Sumber
Daya Mineral (1990) telah melakukan
pemetaan geologi batubara di daerah
Sungai Menkua, Kecamatan Limun.
Menurut Suwarna dkk. (1992) batubara
dalam Formasi Muaraenim di daerah
Sarolangun ditemukan sebagai lignit
membentuk lensa-lensa dengan
ketebalan 1,5 m dan kemiringan 10-350.
Selain  pada Formasi Muaraenim,
sisipan tipis batubara juga dapat
ditemukan pada Formasi Kasiro, Air
Benakat dan Papanbetupang.

Direktorat Inventarisasi Sumber
Daya Mineral (2002) telah melakukan

menyelidiki endapan bitumen padat di
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daerah Menkua Limun tepatnya di
Formasi Mengkarang yang merupakan
satuan serpih dan lempung di Formasi
Muaraenim. Dalam penyelidikan
tersebut telah  diketemukan pula
singkapan batubara yang berselang-
seling dengan lempung pasiran dan
serpih dengan ketebalan sekitar 0,65 m.
Di  Cekungan Sumatera Selatan,
sedimen Neogen terdiri dari serpih
marin, batugamping dan batupasir laut
dangkal yang mewakili fasa transgresif
beralih ke bagian atas menjadi serpih
non-marin Formasi Palembang Tengah
(Formasi Muaraenim) yang kaya akan
endapan batubara. Batubara Neogen
dalam Formasi Muaraenim membentuk
tiga kelompok berbeda yang
mengandung beberapa seam, yaitu
kelompok pertama pada bagian atas
formasi (seam Merapi), bagian tengah
(seam Mangus, Petai dan Suban) dan
bagian bawah formasi (mengandung 6-7
seam) (Barber dkk., 2005).

Kegiatan pengkajian batubara
bersistem yang dilakukan oleh Pusat
Sumber Daya Geologi di Cekungan
Sumatera Selatan, baik di wilayah
Provinsi Sumatra Selatan maupun
Provinsi Jambi menunjukkan bahwa
formasi yang paling berpotensi sebagai
formasi pembawa batubara yaitu
Formasi Muaraenim. Hasil penyelidikan
Sumaatmadja (2000) di daerah Tanah
Abang dan sekitarnya menyimpulkan
keberadaan batubara dalam Formasi

Muaraenim membentuk 11 lapisan
batubara utama dengan nilai kalori
berkisar antara 4.885-5535 kal/g (lignit —
sub-bituminous).
Sumaatmadja dan lIskandar (2001) di
daerah Nibung  dan

Penyelidikan

sekitarnya
menyimpulkan keterdapatan batubara
dalam Formasi Muaraenim membentuk
8 lapisan dengan nilai kalori antara
5.285-5870 kal/g (lignit — sub-
bituminous). Penyelidikan Sukardi dkk.
(2001) di daerah Musirawas-Lubuknapal
menyimpulkan adanya batubara
membentuk 5 lapisan yang dapat
dikorelasikan dengan nilai kalori antara
6239-6453 kal/g (daf) (sub-

bituminuos).

2. GEOLOGI UMUM

Pulau Sumatera terletak di
sepanjang tepi baratdaya Daratan
Sunda yang tersubduksi ke dalam
Lempeng Indo-Australia. Zona
konvergensi menyerong ini ditandai oleh
sistem palung-busur Sunda aktif yang
membentang lebih dari 5000 km dari
Myanmar di utara hingga zona
(collision) Lempeng Australia dengan
bagian timur Indonesia di selatan
(Hamilton, 1979 dalam Darman dan
Sidi, 2000).

Pembentukan cekungan
sedimen Tersier di Pulau Sumatera
berkaitan dengan proses konvergensi

tersebut. Cekungan busur belakang
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Sumatra (Sumatra back arc basin) yang
terbentuk selama periode Tersier Awal
(Eosen — Oligosen), terdiri dari
rangkaian blok horst dan graben yang
terbentuk sebagai respon ekstensi
busur belakang akibat diapirisme dan
penjalaran konveksi mantel selama
subduksi (Eubank dan Makki, 1981
dalam Barber, dkk, 2005).

Cekungan Sumatera Selatan
merupakan salah satu cekungan busur
belakang yang terbentuk selama
ekstensi barat-timur pada masa akhir
pra-Tersier hingga awal Tersier (Daly
dkk., 1987 dalam Darman dan Sidi,
2000) (Gambar 2).

Cekungan ini merupakan
cekungan sedimen dan struktural
asimetris yang dibatasi oleh sesar dan
anjakan dari  batuan pra-Tersier
sepanjang Pegunungan Bukit Barisan di
baratdaya dan batuan pra-Tersier dari
paparan Sunda di timurlaut (de Coster,
1974). Batas antara Cekungan Sumatra
Selatan dengan Cekungan Sumatra
Tengah yaitu batuan dasar pra-Tersier
yang tersingkap membentuk
Pegunungan Tigapuluh dan
Pegunungan Dua Belas, sedangkan
batas di bagian selatan yaitu Tinggian
Lampung yang memisahkan cekungan
ini dengan Cekungan Sunda.

Aktivitas  orogenesa  selama
Kapur Akhir hingga Eosen memotong
cekungan ini menjadi empat sub-

cekungan yaitu Sub-cekungan

Palembang Utara, Sub-cekungan
Palembang Selatan, Sub-cekungan
Palembang Tengah dan Sub-cekungan
Jambi.

Daerah penyelidikan
berdasarkan  pembagian = mandala
tektonik Tersier Sumatra berada di
antara zona busur magmatik dan zona
(Suwarna,  dkk,

1992).Sekuen sedimen Tersier yang

busur  belakang

terletak pada zona busur belakang
merupakan bagian dari Cekungan
Sumatra  Selatan  bagian  barat
khususnya Sub-cekungan Palembang

Tengah.

2.1.  Stratigrafi

Merujuk pada Peta Geologi
Lembar Sarolangun, stratigrafi regional
lembar Sarolangun dapat dibagi dalam
3 kelompok yaitu pra-Tersier, Tersier
dan Kuarter (Gambar 3 dan 4).Batuan
tertua pada kelompok Pra-Tersier yaitu
Formasi Mengkarang dan
Palepat.Formasi Mengkarang terdiri dari
sedimen darat dan laut berbutir halus-
kasar, sedangkan Formasi Palepat
terdiri dari batuan gunungapi dasit
sampai  andesit dengan  sisipan
batugamping dan sedimen
klastik.Kedua formasi ini berumur Perm
Awal-Tengah dan keduanya diterobos
oleh granodiorit Tantan berumur Trias
Akhir-Jura.Secara tidak selaras diatas
Formasi Mengkarang dan Formasi

Palepat diendapkan Formasi Asai,
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Formasi Rawas dan Formasi
Peneta.Formasi  Asai  terdiri  dari
metasedimen  dengan ciri  flysch
berumur pertengahan Jura.Formasi
Rawas tersusun oleh sekuen turbidit
dengan sisipan batuan gunungapi basa
yang diendapkan pada Jura Akhir-Kapur
Awal, sedangkan Formasi Peneta terdiri
dari batuan sedimen laut paparan dan
batugamping terumbu yang diendapkan
seumur dengan Formasi Rawas.

Batuan sedimen Tersier di
Cekungan Sumatra Selatan diawali oleh
perioda genanglaut yang menerus
hingga pertengahan Miosen dan disusul
oleh perioda susutlaut.

Sedimen Tersier tertua yang
tersingkap yaitu Formasi Seblat dan
Formasi Papanbetupang yang berumur
Oligosen — Miosen Awal yang memiliki
hubungan menjemari dengan Formasi
Hulusimpang, terdiri dari konglomerat
aneka bahan, batupasir, batulempung,
batulanau, dan breksi dengan sisipan
batulempung, batupasir tufan dan
batubara yang berumur Oligo Miosen
dan Formasi Kasiro yang terdiri dari
serpih, batulempung dan batulanau,
sisipan  batupasir umumnya tufan
ditindih selaras oleh Formasi Gumai
yang terdiri dari serpih, batupasir
gampingan dan batulanau.

Formasi Gumai ditindih secara
tidak selaras oleh Formasi Airbenakat
berumur Miosen Tengah-Akhir, terdiri
dari batupasir glaukonitan, napal dan

batulanau yang diendapkan di laut
dangkal selama  susutlaut.Formasi
Muaraenim menindih secara selaras
Formasi Airbenakat berumur Miosen
Akhir-Pliosen, terdiri dari batupasir dan
batulempung, sebagian tufaan dan
mengandung horison lignit.Formasi ini
diendapkan pada lingkungan laut
dangkal sampai peralihan.Berikutnya
Formasi Kasai berumur Plio-Plistosen
terdiri dari batupasir dan batulempung
darat yang mengandung batuapung dan
tufan menindih secara tak selaras
Formasi Muaraenim.

Susunan batuan Kuarter terdiri
dari lava Plistosen, breksi dan tuf
bersusunan andesit-basal yang
terbentuk di lajur Bukit Barisan dan
sedimen aluvial Holosen yang terbentuk

di sepanjang sungai-sungai utama.

2.2.  Struktur

Struktur yang terbentuk di
Cekungan Sumatra Selatan merupakan
hasil dari tiga kejadian tektonik utama
yaitu orogenesa Mesozoikum Tengah,
tektonisme Kapur Akhir-Eosen dan
orogenesa Plio-Plistosen (de Coster,
1974).Dua kejadian tektonik pertama
mempengaruhi konfigurasi batuan dasar
berupa pembentukan graben, horst dan
blok-blok tektonik
terakhir menghasilkan kenampakan

sesar.Peristiwa

struktur saat ini yang berorientasi
baratlaut-tenggara dan depresi di

bagian timurlaut.
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Pada lembar peta Sarolangun,
struktur yang berkembang yaitu sesar
dan perlipatan.Perlipatan pada batuan
metamorf pra-Tersier memperlihatkan
gejala  perlipatan tegak  berarah
baratlaut-tenggara.Batuan Kuarter dan
Tersier menunjukkan perlipatan tegak
terbuka dengan sumbu lipatan baratlaut-
tenggara  yang sejajar  dengan
kecenderungan arah struktur
Sumatra.Perlipatan berarah baratlaut-
tenggara merupakan hal umum pada
batuan Tersier dan pra-Tersier yang
terjadi pada Plio-Plistosen.Pensesaran
terhadap batuan pra-Tersier
menunjukkan intensitas yang lebih
besar dibanding pensesaran terhadap
sedimen Tersier yang menindihnya.Arah
utama sesar adalah baratlaut-tenggara
dan timurlaut-baratdaya dengan sesar-
sesar kecil yang berarah utara baratlaut-
selatan tenggara sampai utara-selatan.

Sesar dengan orientasi
baratlaut-tenggara membentuk zona
rangkaian sesar sepanjang 90 km di
sekitar  tepi  timur  Pegunungan
Barisan.Umumnya sesar denganarah
umum seperti ini merupakan sesar
mendatar menganan dan  sesar
naik.Sesar dengan orientasi timurlaut-
baratdaya memperlihatkan pergeseran
mengiri dan membentuk batas utama
dengan cekungan sedimen Tersier (de
Coster, 1974). Holder (1990 dalam
Suwarna dkk., 1992) menyatakan

bahwa sistem sesar timurlaut-baratdaya

terbentuk sebagai suatu rangkaian
sesar yang memotong sesar-sesar
baratlaut-tenggara pada Kapur Akhir-
Tersier Awaldan mengalami peremajaan

pada Plio-Plistosen.

2.3. Keterdapatan Batubara

Berdasarkan hasil penyelidikan
terdahulu diketahui bahwa keterdapan
batubara pada daerah penyelidikan
terdapat di Formasi Muaraenim dan
Formasi Papanbetupang

3. KEGIATAN PENYELIDIKAN

3.1. Keterdapatan Batubara
Sebelum dilakukan kegiatan

didahului

dengan melakukan pengumpulan data

penyelidikan lapangan,
dan informasi terkait daerah yang akan
diselidiki. Data dan informasi tersebut
dapat berupa laporan hasil penyelidikan
dari penyelidikan terdahulu maupun
data spasial di sekitar daerah
penyelidikan yang diperoleh  dari
perpustakaan yang berada dilingkungan
badan geologi dan kemudian digunakan
sebagai data awal untuk tahapan
berikutnya yaitu penyelidikan lapangan.
Penyelidikan lapangan

merupakan rangkaian kegiatan
pengumpulan data primer yaitu dengan
melakukan pemetaan singkapan batuan
pada formasi batuan daerah
penyelidikan dan sekitarnya,

pengambilan conto, pemerian, plotting
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dan pendokumentasian data lapangan
kedalam peta dan laporan.

3.2. Pengumpulan Data Sekunder
Pengumpulan data sekunder
merupakan salah satu rangkaian dalam
kegiatan penyelidikan untuk mengetahui
data dan informasi awal mengenai
keberadaan batubara di  daerah
penyelidikan. Data sekunder adanya
endapan batubara diantaranya
diperoleh dari publikasi Peta Geologi
Lembar Sarolangun yang diterbitkan
oleh Pusat Survei Geologi, Badan
Geologi, Kementerian Energi dan
Sumber Daya Mineral yang
menerangkan bahwa formasi batuan
yang mengandung batubara (coal
bearing formation) di daerah
penyelidikan antara lain  Formasi
Muaraenim  (Tmpm), Formasi Air
Benakat (Tma), Formasi Mengkarang
(Pm) dan Formasi Papan Betupang
(Tomp). Dari keempat formasi tersebut,
hanya dua formasi yang ditemukan
adanya singkapan batubara yaitu
Formasi Muaraenim (Tmpm) dan
Formasi Papan Betupang (Tomp).
Kemudian, pada tahun 2002 di
Direktorat Inventarisasi Sumber Daya
Mineral (DIM) telah dilakukan
penyelidikan  pendahuluan  bitumen
padat di daerah Menkua Limun, Provinsi
Jambi. Dalam penyelidikan tersebut,
selain ditemukan adanya singkapan

bitumen padat atau serpih, telah

ditemukan pula singkapan batubara
yang berselang-seling dengan lempung
pasiran dan serpih pada Formasi
Muaraenim dengan ketebalan sekitar
0,65 m.

Data dari Dinas Pertambangan
dan Energi Kabupaten Sarolangun
menyebutkan  bahwa di  daerah
penyelidikan telah terdapat beberapa
Izin Usaha Pertambangan (IUP)
batubara. Namun dari sekian banyak
IUP tersebut sebagian besar masih

dalam tahap ekplorasi.

3.3. Pengumpulan Data Primer
Pengumpulan data primer
merupakan kegiatan lapangan yaitu
melakukan pemetaan geologi
permukaan dengan cara menyusuri
sungai-sungai, jalan setapak atau tebing
yang terdapat di daerah penyelidikan.
Tujuan dari kegiatan ini untuk mencari
singkapan batubara yang muncul
dipermukaan. Ada beberapa cara dalam
menemukan singkapan batubara
diantaranya yaitu berdasarkan informasi
yang berasal dari penduduk setempat.
Selain itu, cara yang lain adalah
dengan menyusuri dan mengamati
batuan di daerah sepanjang pinggiran
alran sungai dan anak sungai.
Singkapan  batubara yang telah
ditemukan kemudian diukur arah jurus,
kemiringan, tebal serta ditentukan
posisinya dengan bantuan alat Global

Positioning System (GPS), hasilnya
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kemudian dicatat dan diplot pada peta
50.000. Ketebalan
lapisan batubara diukur langsung dan

dasar skala 1

dilakukan juga dengan kegiatan
Measuring section dengan mencari dan
mengukur secara cermat batas-batas
kontak lapisan baik batas atas (top)
maupun batas bawahnya (bottom)
kemudian dilakukan perhitungan dan
koreksi. Metoda ini dilakukan bila
endapan batubara cukup tebal,
disamping itu dilakukan juga
pengamatan deskripsi terhadap adanya
sisipan dan batuan pengapitnya.
Pengambilan conto batubara
untuk keperluan analisis laboratorium
dilakukan dengan metoda Channel
Sampling dan sedapat mungkin contoh
batubara ini mewakili lapisan batubara
yang akan dianalisis. Conto batubara
yang diambil diusahakan dari bagian
yang masih segar yang dianggap
terbebas dari pengotoran akibat proses
oksidasi, pelapukan dan humus. Contoh
yang diperoleh kemudian dibersihkan
dan dikemas dalam kantong plastik.
Pengamatan dan pengukuran
singkapan batubara dan lapisan
pengapit didaerah

difokuskan pada formasi pembawa

penyelidikan

batubara, yaitu Formasi Muaraenim

(Tmpm) dan Formasi Papanbetupang

(Tomp). Pekerjaan yang dilakukan

terdiri dari:

e Mencari lokasi singkapan batuan
pada formasi pembawa batubara

baik berdasarkan peta geologi,

penyelidikan terdahulu  maupun

berdasarkan informasi dari
masyarakat setempat.

e Mengukur kedudukan dan tebal
lapisan batubara, berupa
kedudukan, jurus, arah dan
ketebalan lapisan.

e Mengamati lapisan-lapisan pengapit
dan hubungannya dengan
batubara.

e Membuat sketsa dan dokumentasi
tiap singkapan yang ditemukan,
mencatat lokasi  keterdapatan,
infrastruktur dan kondisi sosial
masyarakat di  sekitar lokasi
keterdapatan endapan batubara.

e Mengambil conto batubara untuk

keperluan analisis.

3.4. Analisis Laboratorium

Conto batubara yang telah
diambil dari kegiatan penyelidikan
lapangan, akan dianalisis berdasarkan
kualitasnya di laboratorium. Adapun
jenis analisis kualitas batubara yang
akan dilakukan yaitu antara lain analisis
kimia (proksimat dan ultimat) fisika
(indeks kekerasan (HGI), berat jenis
(SG) dan nilai kalori) termasuk
petrografi organik. Analisis Proksimat
dilakukan untuk menentukan kadar air
(moisture), zat terbang (volatile matter),
abu (ash), karbon tertambat (fixed
carbon), belerang total (total sulphur).
Sedangkan analisis ultimat dilakukan
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untuk menentukan kandungan unsur
kimia yang terdapat dalam batubara,
seperti ; karbon, hidrogen, oksigen,
nitrogen, sulfur, unsur tambahan dan
juga unsur jarang

Analisis  petrografi  bertujuan
untuk mengetahui komposisi maseral
penyusun batubara di daerah
penyelidikan. Selain komposisi maseral,
juga dilakukan pengukuran reflektan
terhadap maseral  vitrinit  guna
mengetahui tingkat kematangan
pembatubaraan. Ketiga analisis tersebut
dilakukan terhadap conto batubara yang
mewakili setiap lapisan batubara dan
juga dilakukan di laboratorium fisika

mineral Pusat Sumber Daya Geologi.

3.5. Pengolahan Data

Data penyelidikan terdiri atas
data primer hasil dari kegiatan
penyelidikan lapangan secara langsung
sebagaimana yang telah dijelaskan
pada subbab sebelumnya dan data
sekunder yang merupakan data literatur
berupa hasil penyelidikan terdahulu,
kemudian diolah untuk menghasilkan
suatu informasi mengenai endapan
batubara di daerah penyelidikan sesuai
dengan tahapan penyelidikan
pendahuluan yang dilakukan.

Data singkapan batubara akan
dikorelasikan untuk  mendapatkan
gambaran mengenai bentuk sebaran
maupun identifikasi jumlah lapisan

termasuk aspek-aspek geologi yang

mempengaruhinya seperti struktur dan
stratigrafi. Hasil analisis conto di
laboratorium akan menunjang
penafsiran data lapangan dan akan
memberikan informasi tambahan antara
lain  mengenai  kualitas, tingkat

kematangan, material penyusun
sedimen, kondisi pengendapan dan lain
sebagainya

Pembuatan  peta  dilakukan
dikantor dengan membuat digitasi dan
koreksi serta evaluasi dalam pembuatan
peta sebaran lokasi pengamatan lapisan
batubara dan batuan lainnya di daerah
penyelidikan dan sekitarnya. Setalh
dilakukan pembuatan peta, kemudian
dilakukan penyusunan laporan
berdasarkan hasil kegiatan pemetaan di
daerah penyelidikan. Hasil dari dua
kegiatan tersebut kemudian dituangkan
dalam bentuk sebuah laporan akhir
yang disertai dengan lampirgn peta
sebaran dan korelasi batubara serta
penampang peta geologi dengan skala

1:50.000.

4. HASIL PENYELIDIKAN

4.1. Geologi Daerah Penyelidikan

Geologi daerah penyelidikan
tersusun oleh batuan berumur Pra-
Tersier dan Tersier yang terdiri dari
batuan sedimen, batuan malihan dan
batuan terobosan yang berumur
permian  hingga pliosen. Batuan

sedimen terdiri dari Formasi
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Papanbetupang, Formasi Kasiro,
Airbenakat,

Muaraenim dan Formasi Kasai. Batuan

Formasi Formasi

malihan terdiri dari Formasi
Mengkarang, Formasi Asai, Formasi
Peneta, Anggota Mersip Formasi
Peneta. Sedangkan batuan terobosan
terdiri dari Granit Arai dan Granit
Tantan. Batuan sedimen menempati
65% dibagian timur dan batuan
terobosan menempati 35% di bagian
barat dari daerah penyelidikan.

4.2. Morfologi Daerah Penyelidikan

Morfologi daerah penyelidikan
dapat dibagi menjadi 2 satuan yaitu
satuan perbukitan bergelombang dan
pedataran. Satuan perbukitan
bergelombang sedang dan tinggi
dikarenakan daerah penyelidikan
termasuk ke dalam  Antiklinorium
Palembang bagian selatan. Ketinggian
daerah ini paling rendah 61 m dan
paling tinggi 235 m di atas permukaan
laut.

Satuan pedataran disusun oleh
endapan Aluvial ini melampar di bagian
timurlaut daerah penyelidikan di sekitar
aliran Sungai Batang Tembesi. Hal ini
dicirikan dengan adanya endapan
permukaan aluvial (Qa) yang menindih
secara selaras batuan pada Formasi
Kasai (QTk) dibawahnya. Sungai
Tembesi merupakan sungai terbesar
dan sebagai muara tempat mengalirnya

air dari sebagian besar anak sungai

yang terdapat di daerah penyelidikan.
berkelok-kelok

meander dan

Aliran sungainya
membentuk  pola
mengendapkan gosong pasir di tiap
lekukannya.Selain itu, terdapat juga
Sungai Batang Asai dan Sungai Limun
yang terdapat dibagian tengah dan
utara daerah penyelidikan. Pola aliran
sungai secara umum adalah dendritik
yang mencerminkan ketahanan batuan
terhadang erosi seragam.

Satuan perbukitan
bergelombang di lapangan dicirikan
berapa bukit-bukit yang berlereng
sedang antara 15° sampai 35° puncak
bukitnya tumpul, membulat, memanjang
yang arah umumnya  Baratlaut-
Tenggara. Satuan ini terlampar paling
luas dibanding dengan satuan dataran
Aluvial. Satuan ini dibentuk oleh batuan
sedimen malihan dan batuan terobosan
yang terdiri dari Formasi Peneta,
Anggota Mersip Formasi Peneta,
Formasi Asai, Granit Arai dan Granit
Tantan serta sedimen dari Formasi
Papanbetupang, Formasi Kasiro,
Formasi Air Benakat, Formasi Muara
Enim dan Formasi Kasai.
4.3. Stratigrafi Daerah

Penyelidikan

Stratigrafi daerah penyelidikan
tersusun oleh batuan terobosan dan
sedimen yang berumur Jura-Pliosen.
Urutan formasi dari yang tua ke muda

adalah Formasi Mengakarang, Granit
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Tantan, Granit Arai, Formasi Formasi
Asai, Anggota Mersip Formasi Peneta,
Formasi Peneta, Formasi Papan
Betupang, Formasi Kasiro, Formasi Air
Benakat, Formasi Muaraenim, Formasi

Kasai dan Aluvium.

4.4. Struktur
Penyelidikan

Geologi Daerah

Perlapisan batuan di daerah
penyelidikan membentuk lipatan dan
sebagian tersesarkan. Lipatan
umumnya terdiri dari antiklin yang
mempunyai sumbu berarah baratlaut-
tenggara dengan sudut yang landai
terdapat di daerah penyelidikan bagian
baratlaut dan tenggara. Di daerah
penyelidikan kemiringan lapisan
ditemukan berkisar antara 15° sampai
35° yang merupakan bagian dari suatu
sayap antiklin.

Sesar yang terjadi adalah sesar
normal dan sesar mendatar yang
mempunyai arah umum baratdaya-
timurlaut. Struktur patahan ditemukan
ciri-cirinya di  sekitar hulu Sungai
Mengkua yang mempunyai kemiringan
lapisan lebih dari 60° dan di sekitar
Sungai Pamoro di barat laut daerah
penyelidikan dengan kemiringan lapisan
hingga 65° dengan arah penunjaman ke

timurlaut.

4.5. Potensi Endapan Batubara
Potensi endapan batubara yaitu
hasil-hasil

membahas mengenai

lapangan, dimulai dari klasifikasi data
lapangan dan pemilihan contoh batuan
yang akan dianalisis di laboratorium
yang kiranya dapat mewakili masing-
masing singkapan batubara secara
proporsional, yang mana hasilnya
sangat berguna untuk menentukan
kualitas dan kuantitas perhitungan
potensi sumberdaya endapan batubara
beserta penilaian aspek geologi lainnya,
seperti bentuk bentuk sebaran batubara
dan struktur sedimen batubara dengan
kendala struktur patahan geologi yang
sangat komplek. Dari beberapa hasil
analisis kualitas, kuantitas dan faktor
geologi dapat ditentukan potensinya.
Kegiatan  penyelidikan  yang
dilakukan di lapangan adalah berupa
pemetaan geologi permukaan.
Pemetaan geologi dilakukan terhadap
formasi pembawa batubara yaitu
Formasi Muaraenim, Formasi Air
Benakat, Formasi Papan Betupang
yang berumur Tersier dan Formasi
Mengkarang yang berumur Pra-Tersier.
Keterdapatan formasi pembawa

batubara  sebagaimana  disebutkan
diatas berdasarkan referensi yang
diambil dari peta geologi regional
lembar Sarolangun.Berdasarkan hasil
pemetaan geologi di daerah
penyelidikan, singkapan batubara yang
tersingkap di permukaan hanya berada
di dua formasi pembawa batubara yaitu
Formasi Muaraenim dan Formasi Papan

Betupang. Selain itu, berdasarkan
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pemetaan geologi tersebut ditemukan 8
lokasi singkapan batubara dan 16 lokasi
singkapan batuan lain. Data singkapan
batubara di daerah penyelidikan
memiliki ketebalan antara 0,40 — 3,10
meter. Data singkapan batuan batubara
dan batuan laindapat dilihat pada tabel
1 dan 2. Dari 8 singkapan batubara
tersebut dapat dibagi menjadi 3 (tiga)
blok, yaitu Blok Cermin Nan Gedang,
Blok Sungai Dingin dan Blok Batang
Asai.

Berdasarkan hasil pengamatan
di daerah penyelidikan, terdapat 3 jenis
batubara yaitu dua jenis batubara yang
terdapat pada Formasi Muaraenim
dimana jenis pertama berwarna hitam,
kilap kusam sampai agak terang, rapuh
sampai keras, garis gores coklat dan
terdapat sisipan damar. Sedangkan
jenis kedua berwarna hitam, kusam
berlapis, mudah pecah dan garis gores
coklat. Batubara jenis ketiga terdapat
pada Formasi Papan Betupang
berwarna hitam, mengkilat, ringan,
keras dan garis gores hitam. Batubara
di Formasi Muaraenim diperkirakan
memiliki dua lapisan dengan ketebalan
berkisar antara 1,00 - 3,10 meter
sedangkan di Formasi Papan Betupang
diperkirakan memiliki 3 lapisan dengan
ketebalan antara 0,40 - 0,50 meter.

Blok pertama yaitu Blok Cermin
Nan Gedang terdiri dari satu lapisan
dengan ciri megaskopis yaitu Batubara ,
hitam, kilap kusam, keras, garis gores

coklat, berlapis, sisipan damar. Arah
jurus N300° sampai N315° dengan
kemiringan 30° sampai 40° dan
ketebalan sampai 3,10 meter. Lapisan
ini termasuk kedalam Formasi Muara
Enim dimana terdapat ciri berupa
sisipan tuf.Blok kedua yaitu Blok Sungai
Dingin, ditemukan satu lapisan batubara
dengan ciri megaskopis yaitu; Batubara,
hitam, kusam berlapis, mudah pecah,
garis gores coklat. Arah jurus N10°
sampai N20° dengan kemiringan 20°
dan ketebalan 1,00 meter. Blok ketiga
yaitu Blok Batang Asai, terdiri dari 3
lapisan batubara dengan ciri
megaskopis seperti; hitam, mengkilat,
ringan, keras, garis gores hitam. Arah
jurus  N40o sampai N80° dengan
kemiringan 5° sampai 15° dan ketebalan
antara 0,40 — 0,50 meter.

4.6. Korelasi Lapisan (seam)

Batubara

Hasil interpretasi data singkapan
batubara yang ditemukan di daerah
penyelidikan, potensi endapan batubara
dibagi menjadi 3 (tiga) blok batubara
dan dapat dikorelasikan menjadi 5
lapisan  batubara. Korelasi lapisan
diinterpretasikan  berdasarkan  data
singkapan di lapangan, seperti lokasi
dan jarak antara titik singkapan,
kedudukan lapisan batubara (variasi
jurus, kemiringan dan ketebalan),
kemenerusan dan litologi pengapit
lapisan batubara. Selain itu interpretasi
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korelasi seam juga berdasarkan
pengamatan megaskopis singkapan
batubara (contoh) dan variasi kualitas
batubara (terutama nilai kalori).

Endapan batubara di daerah
penyelidikan terdiri dari Blok Cermin
Nan Gedang (Lapisan A (3,05 m)), Blok
Sungai Dingin (Lapisan B (1,00 m)) dan
Blok Batang Asai (Lapisan C-1 (0,4 m),
Lapisan C-2 (0,50 m) dan Lapisan C-3
(0,50 m)).

4.7. Kualitas Batubara

Kualitas batubara di daerah
penyelidikan ditentukan berdasarkan
analisis di laboratorium.Analisis
dilakukan terhadap conto singkapan
batubara yang berasal dari daerah
penyelidikan baik di Formasi Muaraenim
maupun di Formasi Papan
Betupang.Analisis  laboratorium  ini
bermaksud untuk untuk mengetahui
karakteristik, kualitas dan potensi
batubara. Analisis yang dilakukan terdiri
dari analisis kimia (proksimat dan
ultimat) batubara serta analisis fisika
atau petrografi batubara.

Analisis proksimat (kimia) dari 7
contoh batubara dilakukan dengan
dasar dianginkan pada udara kering
(adb) kecuali penentuan kandungan air
total dan air bebas.

Hasil analisis kimia (proksimat)
batubara di daerah penyelidikan
menunjukkan  bahwa nilai  kalori

batubara di daerah tersebut untuk

Formasi Muaraenim yang diwakili oleh
kode conto SL-01, SL-02, SL-05 dan
SL-06 rata-rata mencapai nilai 5.592,50
kal/gr. Sedangkan untuk Formasi Papan
Betupang yang diwakili oleh kode conto
SL-14, SL-15 dan SL-18 rata-rata
mencapai nilai 7024 kal/gr. Pada conto
batubara di Formasi Muaraenim kadar
abu rata-rata 12,19%, sedangkan di
Formasi Papan Betupang 6,84%.

Kadar belerang total rata-rata
untuk conto batubara di Formasi
Muarenim 0,73%, sedangkan di Formasi
Papan Betupang 0,59%. Kedua hal
tersebut menunjukkan angka yang
cukup kecil, sehingga batubara pada
kedua formasi tersebut dapat
dikategorikan lingkungan
pengendapannya tidak banyak
dipengaruhi oleh lingkungan air laut.

HGI atau nilai kekerasan pada
conto batubara di kedua formasi
tersebut sangat bervariasi, yaitu mulai
dari 60 sampai 94, yang menunjukkan
bahwa batubara di daerah tersebut ada
yang mudah hancur seperti serbuk
sampai yang agak susah hancur seperti
bongkah, hal ini disebabkan oleh faktor
materi komposisi batubara beserta
lingkungan pengendapannya dan faktor
tektonik dari patahan yang sangat
intensif dan sangat komplek.

Total Moisture (TM) rata-rata
untuk batubara Formasi Muaraenim
29,08 % adalah relatif besar, sedangkan
Inherent Moisture 6,93% adalah relatif
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kecil, yang berarti bahwa kondisi fisik
endapan batubara di daerah ini adalah
berpori dan mudah retak. Sedangkan
untuk  batubara  Formasi  Papan
Betupang Total Moisture (TM) rata-rata
13% dengan Inherent Moisture (IM)
berkisar antara 3,77 — 5,31%.

Berdasarkan nilai kalori dan
karbon tertambat (fixed carbon) maka
dapat dikategorikan bahwa batubara di
Formasi Muaraenim diklasifikasikan
sebagai batubara kalori sedang
(medium rank calorie).Sedangkan untuk
batubara Formasi Papan Betupang
dapat diklasifikasikan sebagai batubara
kalori tingQi (high rank
calorie).Pengklasifikasian batubara ini
didasarkan pada Peraturan Pemerintah
Nomor 45 Tahun 20083.

Hasil analisis petrografi pada
daerah penyelidikan dillakukan terhadap
7 conto batubara di dua formasi
pembawa batubara yaitu Formasi
Muaraenim dan Formasi
Papanbetupang.

Analisis petrografi ini bertujuan
untuk mengetahui komposisi maseral
(material asal organic), kelimpahan dan
tingkat kematangan termal dari batuan.
Berdasarkan tabel 8 memperlihatkan
bahwa nilai rata-rata refllektansi vitrinit

dari setiap conto batubara berkisar

antara 0,24% - 0,51%, hal ini
menunjukkan bahwa tingkat
kematangan batubara tersebut

termasuk belum matang (immature)

(Waples,1985).
Sebagaimana batubara
Indonesia pada umumnya komposisi
maseral vitrinit sangat dominan yaitu
berkisar dari 91,4% sampai 97,1%.
Komposisi maseral Vvitrinit terbesar
terdapat di conto batubara SL-16 pada
Formasi Papanbetupang yaitu 97,1%.
Sedangkan komposisi maseral inertinit
berkisar dari 0,7% sampai 2,1% dimana
nilai intertinit terbesar terdapat di conto
batubara  SL-01 pada

Muaraenim.

Formasi

Kandungan material lempung
dan oksida besi dari contoh yang
dianalisis berkisar dari 0,1% sampai
5,1%, hal ini menunjukkan bahwa
kandungan mineral pada batubara di
daerah ini sangat bervariasi yang
sangat dipengaruhi oleh  kondisi
lingkungan pengendapannya. Hasil
pengukuran reflektansi vitrinit secara
menunjukkan bahwa batubara di daerah
penyelidikan diklasifikasikan sebagai
batubara lignit-sub bituminous C.

4.8. Sumberdaya Batubara
Berdasarkan SNI nomor 13-

6011-1999

sumberdaya dan cadangan batubara

tentang klasifikasi
diterangkan bahwa batubara dengan
ketebalan = 1,00 meter untuk batubara
energi rendah (kalori rendah — kalori
sedang) dan ketebalan = 0,40 meter
untuk batubara energi tinggi (kalori
tinggi — kalori sangat tinggi) yang dapat
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dilakukan perhitungan sumberdaya.
Selain itu, berdasarkan kondisi geologi
daerah penyelidikan yang dianggap
berada kondisi geologi sederhana
sampai moderat, maka perhitungan
sumberdaya akan  diklasifikasikan
sebagai sumberdaya hipotetik.
Perhitungan potensi sumberdaya
endapan batubara dilakukan terhadap
lapisan batubara di kedua Formasi
Muaraenim dan Formasi Papan
Betupang dengan batasan kriteria
perhitungan berdasarkan kondisi
geologi sederhana — moderat , adalah
sebagai berikut :
P = Panjang lapisan ke arah jurus
dihitung hingga 100 m dari kiri dan

kanan singkapan.

Potensi sumberdaya = P x L x T x
BJ

Dimana :

L = Lebar lapisan ke arah kemiringan
dihitung hingga kedalaman 100 m

T = Ketebalan rata-rata Ilapisan
batubara
(minimal 0,40 m)

BJ = SG = Berat Jenis batubara rata -
rata

1,49 (Fm. Muaraenim)

dan 1,35 (Fm. Papan Betupang)

Berdasarkan hal tersebut diatas
Maka potensi sumberdaya batubara di
daerah penyelidikan diperkirakan
mencapai 2.213.851 ton dengan
perhitungan sampai kedalaman 100
meter.Dengan perincian untuk

sumberdaya batubara Formasi
Muaraenim yang terdapat pada Blok
Cermin Nan Gedang dan Sungai Dingin
1.861.747

untuk sumberdaya batubara Formasi

sebesar ton.Sedangkan
Papan Betupang pada Blok Batang Asai
sebesar 352.104 ton.(Tabel 3)

4.9. Prospek Pemanfaatan dan
Pengembangan Batubara
Prospek  pemanfaatan  dan

pengembangan batubara berdasarkan

blok di daerah penyelidikan dibagi
menjadi 3 vyaitu Blok Cermin Nan

Gedang, Blok Sungai Dingin dan Blok

Batang Asai. Batubara Formasi

Muaraenim yang terdapat di Blok

Cermin Nan Gedang memiliki

kemungkinan prospek pemanfaatan dan

pengembangan yang cukup baik apabila
dikaitkan dengan ketebalan batubara
dan infrastruktur yang ada. Hal ini
dikarenakan pada pada blok tersebut
memiliki ketebalan batubara antara
3,00-3,10 meter dan sudah terdapat
akses jalan yang cukup luas, memadai
dan dapat dilalui oleh kendaraan besar
seperti truk, walaupun masih terdapat

beberapa ruas jalan yang masih harus
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diperbaiki. Selain itu kondisi morfologi
yang datar juga dapat memberikan
salah satu kemudahan dalam hal
pemanfaatan dan  pengembangan
batubara.

Sedangkan batubara Formasi
Muaraenim yang terdapat pada Blok
Sungai Dingin memiliki kemungkinan
prospek pemanfaatan dan
pengembangan yang agak baik.
Walaupun batubara di blok tersebut
memiliki ketebalan batubara 1,00meter
namun kondisi infrastruktur terutama
jalan masih belum memadai. Blok
tersebut hanya memiliki ruas jalan yang
tidak terlalu luas apabila dibandingkan
dengan kondisi ruas jalan yang terdapat
Blok Cermin Nan Gedang.

Batubara Formasi Papan
Betupang terdapat pada Blok Batang
Asai tersebar di bagian barat daya
daerah penyelidikan dengan
penyebaran yang tidak luas. Batubara di
blok tersebut memiliki ketebalan relatif
tipis antara 0,40 - 0,50 meter. Pengaruh
struktur cukup dominan sehingga
penyelidikan lebih lanjut perlu dilakukan
untuk mengetahui potensi endapan
batubara dalam luas wilayah yang lebih
kecil. Kendala infrastruktur menjadi hal
yang utama apabila batubara tersebut
dikembangkan dikarenakan kondisi
jalan kurang memadai terutama akses
jalan  menuju ke lokasi singkapan
batubara.

Berdasarkan uraian diatas pula,

maka prospek pengembangan dan
pemanfaatan batubara pada ketiga blok
tersebut dapat dibagi menjadi tiga
kategori yaitu cukup prospek, agak
prospek dan kurang prospek dimana
Blok Cermin Nan Gedang ditinjau dari
aspek infrastruktur terutama akses
jalan, ketebalan batubara  dan
diperkirakan memiliki nilai kalori sedang
cukup prospek untuk dikembangkan
dibandingkan dengan Blok Sungai
Dingin yang memilki kesamaan formasi
pembawa batubara yaitu Formasi
Muaraenim. Sedangkan untuk batubara
Formasi Papan Betupang yang terdapat
di Blok Batang Asai ditinjau dari ketiga
aspek tersebut diatas memang kurang
prospek untuk dikembangkan namun
dengan pertimbangan perkiraan nilai
kalori yang tinggi dan penyebaran yang
tidak terlalu luas, blok ini dapat menjadi
pertimbangan untuk dijadikan wilayah
pertambangan  untuk  kepentingan
strategis nasional di masa yang akan
datang sebagai Wilayah Pencadangan
Negara (WPN).

5. KESIMPULAN

Kesimpulan yang dapat
disimpulkan berdasarkan uraian diatas
adalah sebagai berikut :

1. Formasi pembawa batubara di
daerah penyelidikan adalah
Formasi Muaraenim, Formasi Air

Benakat, Formasi Papan Betupang
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yang berumur Tersier dan Formasi
Mengkarang yang berumur Pra-
Tersier.

Singkapan batubara yang
ditemukan di daerah penyelidikan
hanya terdapat pada Formasi
Muaraenim (Tmpm) dan Formasi
Papan Betupang (Tomp).

Batubara yang terdapat di Formasi
Muaraenim diperkirakan memiliki 2
lapisan yang terdapat pada dua
blok yaitu Blok Cermin Nan Gedang
dan Blok Sungai Dingin sedangkan
batubara di Formasi Papan
Betupang memiliki 3 lapisan
batubara terdapat pada Blok
Batang Asai.

Ketebalan batubara di Formasi
Muaraenim berkisar antara 1,00 —
3,10 meter dengan kemiringan 300
sampai 400 sedangkan Formasi
Papan Betupang berkisar antara
040 - 0,50 meter dengan
kemiringan 50 sampai 150.
Berdasarkan hasil analisis kimia
conto batubara yang di analisis
dilaboratorium  diketahui bahwa
Formasi Muaraenim memiliki nilai
kalori rata-rata 5.592.50 kal/gr yang
termasuk dalam kategori batubara
kalori sedang. Sedangkan pada
Formasi Papan Betupang memiliki
nilai kalori rata-rata 7024 kal/gr
yang termasuk dalam Kkategori
batubara kalori tinggi.

Berdasarkan hasil analisis

petrografi  menunjukkan bahwa
sebagian besar batubara di daerah
penyelidikan mengandung maseral
vitrinit berkisar antara 91,40 %
sampai 97,1 %. Sedangkan nilai
reflektansi vitrinit rata-rata berkisar
antara 0,24% sampai 0,51% yang
menunjukkan bahwa batubara di
daerah tersebut belum matang
(immature).

7. Perhitungan sumberdaya batubara
hipotetik di daerah penyelidikan
yang dihitung sampai kedalaman
100 meter dengan ketebalan
lapisan minimal 0,4 meter vyaitu
sebesar 2.213.851 ton.
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Gambar 1. Peta daerah penyelidikan pendahuluan sumberdaya
batubara di Sarolangun, Provinsi Jambi

Gambar 2. Tatanan tektonik regional Sumatera (modifikasi dari Simanjuntak., 1991).
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Gambar 3. Peta geologi regionaldaerah Sarolangun (modifikasi dari Suwarna dkk.,

1992)
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Gambar 4. Stratigrafi regional daerah Sarolangun (Suwarna dkk., 1992)
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Tabel 1. Data singkapan batuan lain di daerah penyelidikan
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Tabel 2. Data smgkapan batubara di daerah penyelldlkan
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Tabel 3. Blok endapan batubara di daerah penyelidikan

Batang
Asai

Betupang

0,45

Nama . Jumiah Tebal Panjang Kemiringan
No. Blok Formasi Lapisan ) Sebaran 0
(Seam) (m) ()
Blok
1. | C8rMin | \iaraenim 1 3,05 1,900 30-40
Nan
Gedang
Blok
2. Sungai Muaraenim 1 1,00 1,190 20
Dingin
Blok Papan

500

5-15
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Gambar 5. Singkapan batubara yang terdapat pada Blok Cermin Nan Gedang (SL-02)
tebal 3,00 meter dengan lapisan pengapit atas berupa soil.

Gambar 6. Morfologi perbukitan bergelombang di bagian barat sampai tengah

daerah penyelidikan.
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PENYELIDIKAN PENDAHULUAN ENDAPAN BATUBARA
DAERAH WAY LOWER KABUPATEN HALMAHERA SELATAN PROVINSI MALUKU
UTARA

Agus Maryono
Kelompok Kerja Energi Fosil

SARI

Lokasi penyelidikan terletak di Pulau Obi, dapat ditempuh dalam waktu satu
malam atau satu hari dari ibu kota Kabupaten Halmahera Selatan di Pulau Bacan
dengan menggunakan kapal air.

Daerah penyelidikan secara administratif termasuk Kecamatan Obi Selatan,
Kabupaten Halmahera Selatan, Provinsi Maluku Utara. Secara geografis terletak antara
koordinat 127°25’ — 127°40’ BT dan antara 01°30’— 01°45’ LS.

Kegiatan penyelidikan endapan batubara ini adalah salah satu upaya dalam
mendukung kebijakan diversifikasi energi yang sasarannya adalah upaya pencarian
wilayah baru yang diharapkan mempunyai potensi endapan batubara yang cukup baik
untuk ditindak lanjuti agar dapat dimanfaatkan serta untuk mengembangkan neraca
sumber daya batubara di Pusat Sumber Daya Geologi.

Secara regional daerah Obi termasuk kedalam Cekungan Obi yang tersusun
oleh batuan sedimen Tersier yang berumur Oligosen Awal sampai Miosen Akhir.

Daerah penyelidikan tersusun oleh batuan sedimen Tersier yang berumur
Miosen Awal hingga Pliosen serta Batuan Ultramafik yang berumur Trias kemudian
diatasnya Batuan Malihan yang berumur Jura. Batuan sedimen Tersier ini ditutupi oleh
endapan endapan Aluvium berumur Kuarter yang tersingkap di bagian tengah lokasi
penyelidikan.

Endapan Tersier di daerah penyelidikan terdiri atas Formasi Woi yang berumur

Miosen sampai Pliosen dan Formasi Bacan berumur Oligosen. Pola penyebaran dari
formasi - formasi tersebut umumnya berarah Barat — Timur dan membentuk pola
struktur lipatan berupa antiklin dan sinklin.
Formasi Woi yang berumur Mio-Pliosen yang diharapkan sebagai formasi pembawa
batubara tidak memperlihatkan adanya penyebaran batubara, hal ini dimungkinkan
karena lingkungan pengendapan formasi tersebut ada pada lingkungan sub litoral —
bathial atau berada pada lingkungan Delta Front dan Prodelta yang pengaruh air laut
nya sangat besar dan berada di bawah permukaan air laut sehingga pengendapan
organik sangat terganggu.
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PENDAHULUAN

Latar Belakang

Dengan  meningkatnya  ke-
butuhan energi dimasa kini dan yang
akan datang maka upaya pencarian
sumber daya terus dilakukan, hal ini
didukung oleh potensi alam Indonesia
yang kaya akan sumber daya alam,
seperti panas bumi, mineral, batubara,
serta minyak dan gas bumi. Mengingat
belum seluruhnya wilayah yang ada di
Indonesia diselidiki maka setiap tahun
Kementerian Energi Dan Sumber Daya
Mineral melalui Pusat Sumber Daya
Geologi berupaya melakukan
penyelidikan dan penelitian  untuk
mengetahui  wilayah-wilayah  yang
mempunyai potensi sumber daya alam
tersebut.

Batubara merupakan salah satu
sumber energi di Indonesia yang saat ini
banyak dibutuhkan, untuk itu perlu ada
upaya untuk mendapatkan daerah-
daerah baru yang mempunyai potensi
endapan batubara.

Pada tahun anggaran 2012,
Pusat Sumber Daya Geologi, Badan
Geologi, Kementerian Energi dan
Sumber Daya Mineral melakukan
penyelidikan batubara di berbagai
wilayah di indonesia salah satu nya
adalah daerah Wai Lower, Kabupaten
Halmahera Selatan, Provinsi Maluku

Utara.

Latar belakang penyelidikan
daerah Way Lower di Pulau Obi ini
selain tugas pokok yaitu inventarisasi
sumberdaya alam di seluruh Indonesia
juga karena di wilayah tersebut secara
geologi terdapat indikasi batubara yang
diharapkan ditemukan endapannya.
GEOLOGI UMUM

Informasi  mengenai  geologi
daerah penyelidikan diperoleh
berdasarkan publikasi Peta Geologi
Lembar Obi, skala 1 : 250.000, terbitan
Pusat Penelitian dan Pengembangan
Geologi Bandung (D. Sudana, A. Yasin
dan K. Sutisna 1994).

Lembar Obi terletak di bagian
Selatan Pulau Halmahera, secara
fisiografi dicirikan oleh dataran dan
kelompok perbukitan bergelombang
rendah dan terjal yang mempunyai
ketinggian hingga 1000 m. Secara
regional daerah Obi termasuk kedalam
Cekungan Obi ( Letouzey dkk, 1983)
yang terbentuk akibat pergerakan
geodinamik tiga lempeng.

Stratigrafi

Stratigrafi daerah Obi dimulai
dengan munculnya batuan ultramafik
dan malihan pada zaman Trias-Yura,
kemudian pada Zaman Yura
terendapkan tidak selaras di atas nya
Formasi

Loleobasso, sedangkan

sedimen Tersier daerah Obi dimulai
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pada Oligo-Miosen yang dicirikan oleh
pengendapan Formasi Bacan dan
Formasi Fluk, kemudian terjadi lagi
pengangkatan disertai kegiatan
gunungapi, intrusi diorit dan gabro.
Selanjutnya diendapkan Formasi
Woi, Formasi Obit dan Formasi Anggai
pada Mio-Pliosen.
Fluktuasi tersebut terus
berlangsung sampai sekarang yang
ditunjukan oleh terbentuknya undak -
undak pantai dan pertumbuhan gamping

terumbu disertai kegiatan gunungapi.

Struktur Geologi

Pulau Obi dibatasi oleh dua
sesar besar yaitu sesar Sorong - Sula
Utara yang terletak dibagian Selatan,
dan Sesar Maluku - Sorong yang
terletak di bagian Utara. Sesar normal,
lipatan dan kelurusan berkembang di
daerah ini. Sesar normal yang terjadi di
Pulau Obi diakibatkan oleh sentuhan
tektonik antara batuan ultramafik
dengan batuan yang lebih muda. Umum
nya sesar-sesar di Obi berarah Barat-
Timur, Barat Laut - Tenggara dan Timur
Laut — Barat Daya. (lihat gambar 3).

Di Pulau Obi bagian Barat
terdapat Danau Karu yang dibatasi oleh
dua sesar dengan arah Utara - Selatan.
Lipatan - lipatannya membentuk antiklin
dan sinklin yang secara umum

sumbunya berarah Barat - Timur.

Indikasi Batubara

Indikasi batubara di daerah
penyelidikan mengacu pada hasil
penyelidikan terdahulu, Peta Geologi
lembar Obi (D. Sudana dkk., 1994)
menyebutkan bahwa didalam Formasi
Woi yang berumur Mio-Pliosen terdapat
lignit sebagai sisipan.

Pada tahun 2005 Pusat Sumber
Daya Geologi melakukan penyelidikan
juga di daerah Obi bagian Utara oleh
Dedy Amarulah dkk, (2005), dari hasil
penyelidikan tersebut ditemukan
endapan batubara di Blok Huru
sebanyak 2 lapisan, tebal lapisan kesatu
1,35 m dan tebal lapisan kedua 1,60 m
dan di Blok Kelo ditemukan juga dua
lapisan, tebal lapisan kesatu 0,50 m dan
tebal lapisan kedua 0,40 m dengan nilai
kalori sebesar 5245 kal/gr - 5941 kal/gr.
Berdasarkan

informasi tersebut

diharapkan  akan diperoleh  data
batubara lebih jelas lagi.

Selain itu di Pulau Obi terdapat
juga berbagai mineralisasi diantaranya
adalah nikel dan tembaga yang
terdapat dalam batuan ultramafik serta

terdappat juga endapan pasir besi.

KEGIATAN PENYELIDIKAN

Penyelidikan Lapangan

Kegiatan penyelidikan
diutamakan pada pemetaan geologi
permukaan dengan cara mencari

singkapan-singkapan batuan,
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diutamakan pada Formasi pembawa
batubara. Kegiatan ini dilakukan dengan
menyusuri  sungai, menyusuri jalan
setapak, merintis serta memanfaatkan
akses jalan yang sudah ada bila
memang pencapaiannya dapat
memperingan pekerjaan. Singkapan-
singkapan yang ditemukan diukur jurus
dan kemiringan nya serta koordinat nya

dicatat dan diplot pada peta dasar.

Pengumpulan Data Sekunder

Studi pustaka yang berkaitan
dengan daerah penyelidikan (data
sekunder), merupakan proses awal dari
kegiatan penyelidikan ini. Dengan
mengacu pada Peta Geologi Lembar
Obi Sekala 1 : 50.000, oleh (D. Sudana
dkk., 1994), Publikasi Pusat
Pengembangan dan Penelitian Geologi
Bandung serta dari hasil penyelidikan
terdahulu, laporan penyedikan endapan
batu bara daerah Obi bagian utara, oleh
Dedy Amaruloh dkk, tahun 2005.

Pengumpulan Data Primer
Penyelidikan batubara dilakukan
melalui pemetaan permukaan, yaitu
dengan mengamati ciri-ciri fisik batuan,
penentuan lokasi singkapan,
pengukuran kedudukan lapisan baik itu
arah maupun kemiringan, ketebalan,
penyebaran, dan ketebalan tanah.
Survei dilakukan dengan
menyusuri aliran-aliran sungai dan jalan

untuk mencari singkapan-singkapan

batuan, khusus nya batubara, hal ini
dilakukan untuk mengetahui lapisan
atau tanah yang mendukung

pembentukan batubara (lapisan

pembawa batubara).

Dalam pelaksanaan kegiatan
pengumpulan data primer ini
dipergunakan beberapa alat yang
sangat mendukung seperti :

- GPS / Global Position Sistem :
untuk mengikat lokasi.

- Peta Topografi sekala 1 : 50.000
dan sekala 1 : 25.000 : sebagai
penunjuk daerah penyelidikan.

- Kompas geologi : sebagai alat ukur
arah lapisan dan kemiringan.

- Palu geologi sebagai alat
pengambilan conto.

- Kaca pembesar / loupe : untuk
melihat mineral dalam batuan
secara megaskopis.

- Kamera dan peralatan tulis
sebagai perekam data.

- Pita ukur : sebagai alat ukur.

- Kantong conto sebagai
wadah/penyimpan conto yang di
ambil.

- Alat penggali seperti cangkul,
linggis, blincong

- Alat-alat lain yang diperlukan

Analisis Laboratorium

Analisis laboratorium merupakan
pekerjaan yang penting untuk dilakukan
guna mengetahui kualitas batubara,
karena batubara tidak ditemukan maka
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analisis laboratorium ini tidak tidak
dilakukan.

Pengolahan Data
dilakukan

setelah data-data terkumpul, baik itu

Pengolahan data

data sekunder ataupun data primer
diolah guna menghasilkan informasi
data yang lebih lebih jalas dan berguna,
baik itu
penyebaran dan kualitas batubaranya.

Studi literatur

mengumpulkan

mengenai  keterdapatan,

dengan
data-data hasil
penyelidikan terdahulu/data sekunder
menjadi acuan guna mendukung usaha
penyelidikan ini.

Data lapangan/data primer yang
ditemukan berupa singkapan-singkapan
batuan dikorelasikan menurut jenis dan
karakteristik batuannya itu sendiri.
Khusus untuk batubara (bila ditemukan)
singkapan-singkapan tersebut akan di
korelasikan sesuai dengan arah dan
pola penyebaran nya, sedangkan untuk
mengetahui  kualitas batubara nya
didukung oleh hasil analisis dari
laboratorium.

Data yang dihasilkan berupa
laporan keterdapatan sumber daya di
daerah serta peta sebaran batubara
atau batuan yang kelak diharapkan
dapat membantu dalam memberikan
dibidang
Sumberdaya di Pusat Sumber Daya

informasi penyiapan

Geologi.

HASIL PENYELIDIKAN

Geologi Daerah Penyelidikan

Daerah penyelidikan tersusun
oleh batuan sedimen Tersier yang
berumur Miosen Awal hingga Pliosen
serta Batuan Ultramafik yang berumur
Trias kemudian di atas nya Batuan
Malihan yang berumur Jura. Batuan
sedimen Tersier ini ditutupi oleh
endapan endapan Aluvium berumur
Kuarter yang tersingkap di bagian
tengah lokasi penyelidikan.

Endapan Tersier terdiri atas
Formasi Woi yang berumur Miosen
sampai Pliosen dan Formasi Bacan
berumur Oligosen. Pola penyebaran
dari formasi - formasi tersebut umumnya
berarah Barat — Timur dan membentuk
pola struktur lipatan berupa antiklin dan

sinklin.

Morfologi
Berdasarkan kenampakan
bentuk bentang alam daerah
penyelidikan secara umum dapat
dibedakan atas dua satuan morfologi
yaitu satuan perbukitan berlereng terjal
dan perbukitan berlereng landai dengan
pola pengaliran sungai paralel, dicirikan
oleh bentuk umum cenderung sejajar,
berlereng sedang - agak curam,
dipengaruhi struktur geologi, terdapat
pada perbukitan memanjang dan

dipengaruhi perlipatan.
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Perbukitan
menempati bagian timur sebelah atas

berlereng terjal

daerah penyelidikan dengan luas sekitar
50 % daerah
ketinggiannya berkisar dari 0 m — 1100

penyelidikan,

m diatas permukaan laut dengan pola
pengaliran sungai paralel, dicirikan oleh
bentuk umum cenderung sejajar,
berlereng sedang-agak curam,
dipengaruhi struktur geologi, terdapat
pada perbukitan memanjang dan
dipengaruhi perlipatan. Batuan yang
menutupi  satuan ini antara lain
batugamping, batuan sedimen,batuan
vulkanik, batuan malihan dan batuan
ultramafik.
Perbukitan
terletak di bagian barat daerah

berlereng landai

penyelidikan, menempati sekitar 50 %
daerah  penyelidikan, ketinggiannya
berkisar antara 0 m — 600 m diatas
permukaan laut, pola pengaliran sungai
paralel. Batuan yang menutupinya
antara lain batuan sediment, batuan

vulkanik dan batugamping.

Stratigrafi

Berdasarkan pengamatan di
lapangan dan  mempelajari  hasil
penyelidikan terdahulu, daerah
penyelidikan tersusun dari beberapa
formasi, yang urutan nya sebagai
berikut (dari atas ke bawah) :

Batuan Ultramafik (pTum) :

Terdiri dari serpentinit, piroksenit
dan harsburgit. Serpentonot; kelabu

kehijauan, teridri dari : piroksen, kromit,
magnetit, dan oksida besi. Piroksenit;
kelabu muda kehijauan, terdiri dari :
piroksen, olivin, magnetit, dan kromit.
Harsburgit : kuning kehijauan, terdiri dari
: piroksen (enstatit), olivin, dan bijih.
Batuannya sangat tergeruskan,
mengandung urat kuarsa dan kalsit;
penglateritan, dan pengserpetinan kuat
sekali. Setempat ditemukan retas diorite
dan garbo yang mengandung pirit.
Umurnya diduga Pra Tersier.

Formasi Loleobasso (Js) :

Terdiri dari perselingan batupasir
malih, batulempung malih, sabak,
serpih, dan tuf. Secara umum berwarna
kelabu sampai hijau, pejal, berlapis baik,
perairan sejajar, setempat perdaunan;
urat  kalsit-kersikan, teridri  dari;
lempung, klorit, serisit, kalsit, feldspar,
kuarsa, dan rombakan karbon dan bijih.
Bila mengacu pada hasil penyelidikan
terdahulu disebutkan mengandung fosil
Phylloceras, Stephanoceras,
Maccocephlites, diduga berumur
Mesozoikum (Jura). Formasi ini diduga
tertindih tekselaras oleh Formasi Bacan.
Tebalnya mencapai 500 m.

Formasi Bacan (Tomb) :

Terdiri dari breksi dan lava,
bersisipan  batupasir  tufan  dan
batulempung; kelabu kehijauan. Breksi
berkomponen andesit, basal, dan sedikit
rjang merah. Lava; kelabu kehijauan,
andesitan, terpropilitkan, berbarik kalsit

dan kuarsasisipan batupasir dan
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batulempung; berlapis baik. Bila
mengacu pada hasil penyelidikan
terdahulu mengadung Foraminifera

Globorotalia kulgeri BOLLO, Globigerina
HEDBERGER,;
Austrotrilina howchini SCHLUMBERG,
menunjukkan umur Oligosen — Miosen
Bawah. Tebal lebih dari 1000 m.

Tersingkap di P. Obi tengah dan P.

wenezuelana

Obilatu. Bagian atasnya menjemari
dengan Formasi Fluk dan menindih
takselaras batuan ultramafik.
Formasi Woi (Tmpw) :
Terdiri dari
konglomerat, dan napal.

batupasir,

Batupasir, abu-abu keputihan,
sedang-keras, menyudut — membulat
tanggung, terpilah sedang, sedikit
rijang, tufan.

Konglomerat, kelabu, kerakal
andesit, basal, dan batugamping.

Napal : kelabu, mengandung
forminifera dan moluska, fosil yang
mmengisi nya menunjukkan umur
Miosen Atas sampai Pliosen,
berlingkungan sublitoral-batial. Tebalnya
antara 500 m — 600 m.

Batugamping Terumbu (Ql) :
Terdiri dari

terumbu, putih sampai putih kotor,

batugamping

keras, mengandung foraminifera dan
moluska. Tersebar sepanjang bagian
selatan lokasi penyelidikan sampai
pertengahan, terdapat juga breksi
batugamping. Undak terumbu di bisa
mencapai ketinggian puluhan meter,

umur satuan ini tidak lebih tua dari
Pliosen.
Aluvium (Qa) :

Lumpur, lempung, pasir, kerikil
dan kerakal sebagai endapan pantai
dan sungai, serta berbagai material
batuan yang tertransportasi.

Struktur Geologi

Struktur geologi yang
berkembang dalam lokasi penyelidikan
adalah berupa perlipatan, sinklin dan
antiklin  dengan arah punggungan
berarah barat laut — tenggara, begitupun
dengan arah lembah sinklinnya barat
laut — tenggara berumur Tersier, dengan
sudut kemiringan lapisan berkisar
antara 5° — 25°,

Daerah penyelidikan diisi oleh
sebaran formasi batuan yang pada
umum nya melebar dan mengarah
Baratlaut - Tenggara.

Sinklin dan antiklin terbentuk
pada Formasi Woi dengan arah
baratlaut-tenggara, struktur itu terjadi
seiring dengan pengendapan Formasi
Woi yang berumur Tersier.

Potensi Endapan Batubara
Data Lapangan

Berdasarkan hasil penyelidikan
yang telah dilakukan dengan meneliti
batuan-batuan yang ada dan
memperkirakan  kondisi  lingkungan
pengendapan nya, lokasi penyelidikan
merupakan daerah Marine yang masuk
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kedalam lingkungan delta front atau
prodelta, dimana proses pengendapan
organik sangat terganggu oleh pasang
surutnya air laut, akibat kondisi
demikian maka proses pengendapan
organik tidak berlansung.

Dari hasil pemetaan geologi
permukaan banyak ditemukan
singkapan batuan, tetapi yang dapat di
laporkan secara umum yang dianggap
dapat mewakili keterdapatan nya di
lokasi penyelidikan sebanyak 28 lokasi
singkapan batuan, singkapan batuan
tersebut berupa batupasir, konglomerat,
batugamping dan napal.

Batuan konglomerat dilokasi
penyelidikan secara megaskopis terlihat
fragmen batuan beku, sedimen dan
batugamping berukuran Kerikil - kerakal
sampai bongkah, masa dasar batupasir
berlapis, berbutir kasar, tebal perlapisan
0,5 — 1,5 meter, semakin ke atas lapisan
semakin halus, tersingkap hampir di
seluruh tebing sungai.

Konglomerat merupakan Batuan
sedimen klastik kasar yang diendapkan
mekanis (R.P.
Koesoemadinata, 1981), terbentuk pada

dengan proses

lingkungan yang mempunyai arus tinggi,
berasal dari berbagai jenis batuan yang
tertransportasi dan terendapkan pada
suatu tempat dimana terjadi
pemamfatan. Fragmen batuan
konglomerat berbentuk lonjong sampai

bundar.

Napal dilokasi  penyelidikan
secara megaskopis terlihat berwarna
abu-abu, tersingkap di tebing sungai.

Napal merupakan Batuan klastik
halus berukuran lempung sampai lanau,
mengandung material karbonatan yang
diendapkan pada lingkungan perairan
yang tenang seperti laut dalam.

Secara megaskopis batuan pasir
dilokasi penyelidikan memperlihatkan
warna kelabu (segar), warna
kekuningan (lapuk), ukuran butir pasir
sedang sampai kasar, menyudut
tanggung, terpilah sedang, keras, tufan.
Berdasarkan pengukuran di lapangan
arah jurus menunjukan Barat — Timur
dan kemiringan arah Utara — Selatan.

Batupasir, abu-abu keputihan,
sedang-keras, menyudut — membulat
tanggung, terpilah sedang, sedikit
rijang, tufan.

Batupasir merupakan batuan
sedimen klastik halus yang terbentuk
pada lingkungan yang mempunyai
energi pengendapan sedang — tinggi.
Batuan ini merupakan batuan rombakan
dari material batuan yang lain yang
tertransportasi dan terendapkan pada
suatu lingkungan sedimen.

Batugamping dilokasi
penyelidikan secara megaskopis
memperlihatkan warna segar putih;
warna lapuk kecoklatan; kompak dan
keras; tekstur bioklastik; tersusun oleh
foraminifera besar dan kecil.

Batugamping Terumbu terdiri  dari
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batugamping terumbu dan breksi
batugamping, foraminifera dan moluska.
Batugamping ini menempati bagian
selatan daerah penyelidikan, menyebar
sepanjang pesisir pantai dari Barat ke
Timur.

Batugamping merupakan batuan
sedimen karbonat, terbentuk dari
kumpulan cangkang moluska, algae dan
foraminifera atau oleh proses
pengendapan yang merupakan
rombakan dari batuan yang terbentuk
lebih dahulu dan di endapkan disuatu
tempat. Proses pertama biasa terjadi di
lingkungan laut litoral sampai neritik.

Bila dibandingkan Obi bagian
selatan dan Obi bagian utara
berdasarkan hasil penyelidikan yang
telah dilakukan secara umum, Obi
bagian selatan khususnya pada Formasi
Woi yang di mungkinkan sebagai
formasi pembawa batubara diisi oleh
batupasir, konglomerat, napal dan
gamping. Batupasir, abu-abu, ukuran
butir pasir sedang sampai kasar,
menyudut tanggung, terpilah sedang,
keras, tufan. Konglomerat, abu—abu -
kekuningan, kerakal andesit, basal, dan
batugamping. Napal berwarna abu-abu.

Sedangkan Obi bagian utara
masih pada Formasi Woi terdiri
batupasir berwarna abu-abu, terpilah
sedang, tufan. Konglomerat, abu-abu,
komponennya disusun oleh kerakal
andesit, basal dan batugamping. Napal
abu-abu, setempat lignitan. Tebal

formasi 500 m — 600 m, berumur Mio-
Pliosen, diendapkan dalam lingkungan
sublitoral-batial.

Beberapa faktor penting dalam
pembentukan batubara diantaranya
adalah paleogeografi dan Tektonik,
serta iklim, faktor ini sangat menentukan
dalam proses pembentukan rawa-rawa
penghasil batubara (Stach dkk, 1982
dan Diessel, 1992).

Paleogeografi dan  Tektonik
berpengaruh besar terhadap
perkembangan endapan gambut yang
tebal yang akhirnya akan menentukan
pembentukan lapisan-lapisan batubara.
Beberapa

persyaratan terhadap

perkembangan tersebut diatas

diantaranya adalah :

- Permukaan air tanah yang naik
secara terus menerus dan perlahan
yang  diikuti  oleh penurunan
permukaan tanah.

- Perlindungan rawa-rawa gambut
terhadap genangan air laut dan
limpahan banjir sungai dengan
adanya tanggul-tanggul alam.

- Pasokan sedimen sungai harus tidak
berlebihan, agar  pembentukan
gambut berjalan dengan baik.

Apabila permukaan tanah tidak
terlalu  tinggi  akibat  penurunan
permukaan tanah yang sangat cepat,
maka akan mempengaruhi
pembentukan gambut. Hal ini
mengakibatkan rawa-rawa pembentuk

gambut akan tergenang air dan
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pembentukan sedimen laut serta air
tawar (batulempung, batulanau dan
gamping) akan segera terjadi.

Apabila penurunan tanah terlalu
perlahan, bahan rombakan tanaman di
permukaan tanah akan membusuk dan
endapan gambut yang sudah terbentuk
akan segera tererosi.

Dengan demikian dapat
dikatakan bahwa pembentukan
batubara sangat tergantung pada
kondisi paleogeografi dan tektonik di
dalam wilayah cekungan sedimentasi.

Iklim sangat ditentukan oleh
posisi geografinya, dimana hal tersebut
akan berpengaruh besar terhadap jenis
tumbuhan sebagai sumber
pembentukan batubara. Iklim tropis dan
sub tropis merupakan iklim yang sesuai
bagi pembentukan hutan-hutan rawa.
Kondisi iklim ini dicirikan oleh tingginya
akumulasi  tumbuh-tumbuhan  dan
pemusnahan atau degradasi.

Sedangkan pada iklim basah
dan sedang, tingkat pertumbuhan dan
pembusukan (dekomposisi) sanggat
lambat. Batubara yang terbentuk pada
iklim tropis dan subtropis umumnya
dicirikan oleh lapisan tebal, berwarna
terang ( bright) yang terbentukdari
batang kayu (pohon-pohon), sebaliknya
batubara yang terbentuk pada iklim
basah dan sedang umumnya memiliki
ketebalan tipis-tipis.

Kemudian  faktor lingkungan,

batubara umumnya diendapkan pada

lingkungan/daerah rawa-rawa tempat
dimana banyak ditemukan tumbuh-
tumbuhan sebagai asal pembantuk
batubara. Sekitar 90% batubara di dunia
termasuk Indonesia terbantuk pada
lingkungan paralis, vyaitu rawa-rawa
yang berdekatan dengan pantai. Daerah
seperti ini dapat dijumpai didataran
pantai, laguna, paparan delta dan
fluviatil/'sungai pada kondisi reduksi
(gambar 11).
Pengendapan batubara di
dataran pantai terjadi pada rawa-rawa di
belakang pematang pasir pantai, yang
ke arah darat berasosiasi dengan
sistem laguna. Daerah ini tertutup dari
hubungan dengan laut terbuka,
pengaruh oksidasi air laut tidak ada.
Pengendapan batubara pada
lingkungan delta, terjadi pada rawa-
rawa cekungan limpahnya (backswamp)
dan di daerah paparan delta (delta
plain). Sedangkan di daerah delta front
dan prodelta batubara tidak terbentuk,
karena posisinya berada dibawah
permukaan laut (gambar 13).
Pengendapan batubara pada
lingkungan Fluviatil dapat terjadi pada
rawa-rawa dataran banjir (flood plain)
dan belakang tanggul alam (natural
levve) dari sistem sungai yang
bermaender. Batubara pada
lingkungann ini umumnya berbentuk
lensa-lensa, karena membaji ke segala
arah  mengikuti bentuk cekungan

limpahnya (gambar 14).
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Apabila lingkungan pe-

ngendapan batubara dipengaruhi air

laut (marine environment) maka pada
lapisan  batubara  tersebut akan
ditemukan mineral pirit dalam jumlah

yang banyak (dapat mencapai 5%,

seperti yang ditemukan pada batubara

yang diendapkan di Cekungan Barito
sebelah selatan Kalimantan Tengah.

Lapisan batubara umumnya
berasosiasi dengan batuan sedimen
klastik halus, antara lain batu lempung,
batulanau dan batupasir. Lapisan-
lapisan batuan yang berasosiasi dengan
batubara ini disebut sebagai lapisan
pembawa  batubara, dan  dapat
mencapai ketebalan ratusan meter.

Ditinjau dari proses
terbentuknya, batubara dapat dibagi
menjadi dua golongan yaitu :

- Batubara insitu atau autochthonous,
yaitu batubara yang terbentuk di
tempat dimana tanaman itu berasal.
Pada umumnya batubara jenis ini
memiliki lapisan yang cukup tebal
dengan kandungan abu rendah. Ciri
batubara insitu di lapangan aadalah
ditemukan sisa-sisa tanaman (seat
earth) pada lantai  batubara.

Disamping itu batas antara batubara

dan lapisan batuan di bawah dan di

atasnya adalah berangsur (tidak

tajam), serta umumnya tidak ada
pengotor atau jarang. Hampir

seluruh  batubara komersial di

Indonesia termasuk kedalam jenis

autochthonous, hal ini diperlihatkan
oleh kandungan abu batubara
indonesia yang sangat rendah <10%.
- Batubara tertransportasi
(transported) atau  allochthonous,
yaitu batubara yang terbentuk tidak
pada tempat dimana tanaman asal
terdapat, sehingga harus melalui
proses transportasi ke tempat
pengendapan. Batubara jenis ini
biasanya memiliki lapisan yang tipis
dan mengandung mineral (abu)
cukup tinggi dibandingkan dengan
batubara insitu. Di lapangan batubara
tertransportasi dapat diamati dengan
memperhatikan batas yang sangat
jelas/tajam antara batubara dan
lapisan batuan di bawah dan di atas
nya.
Batubara pada umumnya

terbentuk  berlapis-lapis  mengikuti
lapisan batuan sedimen sebelumnya
dengan ketebalan yang relatif homogen.
Akan tetapi kadang batubara juga ada
yang tidak menerus mengikuti lapisan
sedimen sebelumnya yang diakibatkan
oleh proses pengendapan, bentuk
cekungan, lingkungan pengendapan,
tektonik atau kegiatan magma.

Lain hal nya dengan
lingkungan Sub Litoral — Bathial
dimana pengendapan lingkungan nya
tidak menentu kadang terbuka kadang
tertutup dalam hal ini pasang surut air
laut  sangat  berpengaruh, pada

lingkungan ini faktor pembusukan dan
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hilang nya organik karena pengaruh air
laut dapat terjadi.

Dihubungkan dengan kondisi
daerah penyelidikan yang di
interpretasikan masuk kedalam
lingkungan Sub Litoral — Bathial, untuk
pengendapan batubara lingkungan
pengendapannya merupakan hal yang
kurang atau bahkan tidak
memungkinkan, hal ini di buktikan pada
penyelidikan lapangan yang telah
dilakukan, kalaupun ada di daerah
tertentu itu akan berupa sisipan atau
lensa dan hanya setempat, hal ini
diperkuat oleh laporan hasil
penyelidikan terdahulu, (Sudana. D.,
Yasin.A., Sutisna. K., 1994, Peta
Geologi Lembar Obi, Maluku, P3G,
Bandung).

Penyelidik terdahulu (D. Sudana
dkk, 1994) belum mengungkapkan
lingkungan pengendapan Formasi Woi
secara jelas, tetapi hanya menyebutkan
diendapkan dalam lingkungan Sublitoral
sampai  Batial. Perkiraan  urutan
pengendapan Formasi Woi berdasarkan
ciri-ciri yang ditemukan adalah sebagai
berikut : Dibagian bawah adalah
batugamping berwarna abu keputih-
putihan, banyak terdapat bioturbasi,
diperkirakan diendapkan pada
lingkungan “lagoon”; dibagian atasnya
adalah batulanau pasiran sampai
konglomeratan, diperkirakan endapan
tersebut terbentuk akibat gelombang

yang melampaui “barrier” dinamakan

sebagai endapan “washover”; dibagian
atas lagi adalah batulanau sampai
batupasir halus, sebagian membentuk
laminasi sejajar, diperkirakan endapan
ini terbentuk karena pengaruh banijir dan
disebut sebagai endapan “flood tidal
delta”.

Washover

Lagoon

Gambar 16. Perkiraan urutan
pengendapan daerah penyelidikan pada

Formasi Woi.

Urutan pengendapan seperti diatas
merupakan model endapan “lagoon”
atau “pback barier’, menurut Marley
(1979) dan Mc Cubin (1982) dalam
“Coal Bearing Depositional Systems”
(Claus F.K. Diessel, 1992) bila ada
endapan batubara di lingkungan “back
barier” biasanya tipis-tipis dan tidak
menerus atau “discontinuous”.
Prospek Pemanfaatan dan
Pengembangan Batubara

Setelah dilakukan penyelidikan,
dengan memperhatikan kondisi alam
dan lingkungan nya Pulau Obi bagian
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selatan merupakan daerah yang tidak
mempunyai prospek untuk bahan galian
batubara, seperti apa yang telah
dipaparkan di atas oleh penyelidik
terdahulu bahwa lingkungan
pengendapan nya kurang mendukung
untuk endapan batubara di lokasi

penyelidikan.

kesimpulan
Berdasarkan uraian-uraian
diatas maka dapat disimpulkan bahwa

Pulau Obi bagian selatan mempunyai

kriteria sebagai berikut :

1. Secara geologi daerah penyelidikan
termasuk ke dalam Cekungan Obi.

2. Morfologi daerah Obi Selatan dapat
dibedakan menjadi dua satuan
morfologi, yaitu morfologi perbukitan
berlereng terjal dan perbukitan
berlereng landai.

3. Arah sebaran batuan mengarah barat
— timur, struktur yang berkembang di
daerah penyelidikan berupa
perlipatan sinklin — antiklin.

4. Formasi Woi yang berumur Mio-
Pliosen yang diharapkan sebagai
formasi pembawa batubara ternyata
tidak memperlihatkan adanya

penyebaran  batubara, hal ini

dimungkinkan karena lingkungan
pengendapan formasi ada pada
lingkungan sub litoral — bathial atau
berada pada lingkungan Delta Front

dan Prodelta yang pengaruh air laut

nya sangat besar dan berada di
bawah permukaan air laut.

5. Batubara hanya berkembang di
daerah utara pulau Obi itupun hanya
setempat atau sebagai sisipan
sebagimana di uraikan dalam peta
geologi lembar Obi terbitan Pusat
Penelitan  dan  Pengembangan
Geologi Bandung (D. Sudana, A.
Yasin dan K. Sutisna 1994).

6. Bahan galian yang ada di lokasi
penyelidikan adalah batugamping,
pasir sungai dan batuan keras
sebagai bahan bangunan.

Saran

Setelah dilakukan penyelidikan
mengenai endapan batubara di Pulau
Obi, berdasarkan data-data yang
didapat di lapangan Pulau Obi terbentuk
di lingkungan Sub Litoral — Bathial (100
— 400 mdpl) atau berada pada
lingkungan Delta Front — Prodelta,
sehingga pembentukan batubara tidak
memungkinkan, untuk itu penyelidikan
batubara di daerah tersebut tidak perlu
dilakukan.
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Gambar 1. Peta Lokasi Penyelidikan

UMUR FORMASI PEMERIAN INTRUSI
Terdiri dari lumpur, lempung, pasir, kerikil
g | HOLOSEN ALUVIUM dan kerakal.
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3 © | Tengah Batugamping Terdiri dari batugamping terumbu dan
%) Terumbu breksi batugamping.
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Anggai Terdiri dari batugamping dan batugamping
pasiran.
;,/ Terdiri dari breksi dan lava sisipan tuf
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ol s Woi napal, setempat terdapat sisipan lignit.
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Terdiri dari perselingan btpasir, btlempung &
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;’/ Terdiri dari breksi dan lava sisipan btpasir, g
OLIGOSEN Bacan tufan dan batulempung - (<_-;
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PALEOSEN a
PRA TERSIER | Terdiri dari batuan meta sedimen, batuan malihan dan ultramafik.

Gambar 3. Stratigrafi Tersier Daerah Obi (D. Sudana Dkk, 1994).
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(Dimodifikasi dari Letouzey-dkk,1983)

Gambar 4. Tatanan Tektonik Cekungan Obi.
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Gambar 5. Peta Geologi dan Sebaran batuan.
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Gambar 6. Morfologi keseluruhan daerah penyelidikan.

Gambar 7. Morfologi perbukitan berlereng terjal.
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Gambar 8. Morfologi perbukitan berlereng landai.
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Tabel 2. Daftar Koordinat Singkapan Batuan.

KODE GEOGRAFIS .
NO CONTO BT LS N...E/... LOKASI PEMERIAN
1 WL-01
2 | WL-02
3 | WL-03 127° 25’ 23" 1739’ 28" Camp
4 WL-04 127° 26’ 51” 1Y 38’ 48” Konglomerat Berlapis, fragmen
95°/20 | Disungai macam? batuan,
matrik pasir kasar.
5 |wLo05 | 127°26" 1” 1°38 18" Konglomerat | Berlapis, fragmen
94°/10 | Dijalan macam? batuan,
setapak matrik pasir kasar.
6 | WLO06 | 127726 41” 1937 447 Btn
Terobosan di
atas bukit
7 | wLo7 | 127°27' 19" 1°37' 21" Napal Di Abu kehitaman
277°/15 | perbukitan ) ’
: pasiran,
jalan setapak
8 WL-08 12727’ 43" 1°36’ 37" Konglomerat Matrik pasir kasar,
95°/17 | Di sungai fragmen macam?2
batuan,
9 WL-09 127°27' 517 1°36' 51" Aluvium Berbagai macm
95°/ 20 Di sungal batgan, bentuk
Kawasi lonjong agak
menyudut.
10 | WL-10 | 127°28 47" 1°37' 30" Konglomerat | Berlapis, fragmen
93°/15 | Di sungai macam?2 batuan,
matrik pasir kasar.
0 ’ ” 0 ’ ” :
11 | WL-11 127° 30’ 30 1°37 42 . Napal,'dl Abu kehitaman,
93"/23 | sungai .
Kawasi pasiran,.
12 [ wL-12 | 127°27 5” 1°41 8" Konglomerat | fragmen macam2
98°/ 7 di tepi sungai batua}n, matrik
pasir kasar,
gampingan
13 | WL-13 | 127°27" 11" 1740 27 Konglomerat | Berlapis, fragmen
282°/10 | di tebing macam? batuan,
matrik pasir kasar.
14 | WL-14 | 127°28 6" 1741’ 43" Konglomerat | Berlapis, fragmen
85°/5 ma(?am2 t?atuan,
matrik pasir kasar,
gampingan
15 | WL-15 127" 28’ 40” 1742 1" Konglomerat Berlapis, fragmen
85°/5 macam? batuan,
matrik pasir kasar.
16 | WL-16 | 127°29" 11" 1742 22 Gamping di abu-abu keputihan;
atas tebing warna lapuk
kecoklatan,
kompak, keras,
tekstur bioklastik.
17 | WL-17 127°29’ 36" 1742 5 Konglomerat Berlapis, fragmen
80°/15 | di sungai macam? batuan,
matrik pasir kasar.
18 | WL-18 | 127°30 22 1°41’ 36" 0 Konglomerat | Berlapis, fragmen
285°/20 | . .
di atas tebing macam?2 batuan,
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matrik pasir kasar.
19 | WL-19 127°30’ 57” 1740’ 59" Konglomerat Berlapis, fragmen
287°/25 | di atas tebing macam?2 batuan,
matrik pasir kasar.
20 | WL-20 | 127°30’ 20" 1743 17 Gamping di abu-abu keputihan;
sungai warna lapuk
kecoklatan,
kompak, keras,
tekstur bioklastik.
21 WL-21 127°31’ 32" 1742 15" Konglomerat | Berlapis, fragmen
275°/10 | di sungai macam?2  batuan,
matrik pasir kasar.
22 | WL-22 | 127°31' 45" 1743 44" Gamping di abu-abu keputihan;
sungai dekat | warna lapuk
pantai kecoklatan,
kompak, keras,
tekstur bioklastik.
23 | WL-23 127°32' 59” 1742 5 Konglomerat Berlapis, fragmen
275°/15 | di tebing macam? batuan,
dekat sungai matrik pasir kasar.
24 | wWL-24 | 127°34' 8" 1741 34 Konglomerat | Berlapis, fragmen
100°/20 | di sungai macam? batuan,
matrik pasir kasar.
25 | WL-25 | 127°35 42" 1743 11" Konglomerat | Berlapis, fragmen
110°/25 | di sungai macam?2 batuan,
matrik pasir kasar.
26 | WL-26 | 127°35 14" 1743 51" Gamping di abu-abu keputihan;
tebing dekat | warna lapuk
sungai kecoklatan,
kompak, keras,
tekstur bioklastik.
27 12736’ 57” 1743 5 Gamping di abu-abu keputihan;
tebing dekat | warna lapuk
WL-27 sungai kecoklatan,
kompak, keras,
tekstur bioklastik.
Konglomerat Berlapis, fragmen
28 | WL28 | 127°38'49" | 1°41’ 55" 70°/10 | di sungai macam2 batuan,
matrik pasir kasar.
Konglomerat Berlapis, fragmen
29 | WL29 | 127°38'9" 1940 40 85°/15 | disungai macam2 batuan,
matrik pasir kasar.
Gamping di abu-abu keputihan;
tebing warna lapuk
30 WL-30 350528 981129 kecoklatan,
kompak, keras,
tekstur bioklastik.
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Gambar 13. Sketsa Lingkungan Pengendapan Kemungkinan Terbentuknya - Endapan
Batubara (dikutip dari buku — bantuan teknis inventarisasi sumberdaya batubara 2005).

Foiy
e oot .
Hesira

Gambar 14. Pola Pembentukan Batubara Pada — Lingkungan Delta. (dikutip dari buku
bantuan teknis inventarisasi sumberdaya batubara 2005).
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Gambar 15. Pola Pembentukan Batubara Pada Lingkungan Fluviatil. (dikutip dari buku
bantuan teknis inventarisasi sumberdaya batubara 2005).
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PENYELIDIKAN SUMBER DAYA BITUMEN PADAT DI SELIMBAU,
KABUPATEN KAPUAS HULU, PROVINSI KALIMANTAN BARAT

M. Abdurachman Ibrahim
Kelompok Penyelidikan Energi Fosil

SARI

Penyelidikan pendahuluan bitumen padat daerah Selimbau dilakukan dalam
rangka menyediakan data potensi bitumen padat, yang meliputi formasi pembawa
bitumen padat, data lokasi singkapan, tebal, jurus, dan kemiringan lapisan bitumen
padat. Selain data bitumen padat, diamati juga geologi umum daerah penyelidikan,
seperti morfologi, stratigrafi, dan struktur geologi. Hasil penyelidikan ini untuk
mengetahui sebaran, kualitas, dan sumber daya bitumen padat. Berdasarkan data
tersebut, dapat diketahui potensi bitumen padat di daerah penyelidikan dan untuk
pengembangan di masa mendatang.

Daerah penyelidikan termasuk daerah Selimbau, masuk dalam empat
kecamatan, yaitu Kecamatan Selimbau, Kecamatan Jongkong, Kecamatan Suhaid, dan
Kecamatan Pengkadan, Kabupaten Kapuas Hulu, Provinsi Kalimantan Barat. Secara
geografis dibatasi oleh koordinat 0°25'00” — 0°40°00” Lintang Utara dan 112°05°00” —
112°22’00” Bujur Timur.

Secara regional, daerah penyelidikan termasuk dalam Cekungan Mandai.
Informasi geologi daerah penyelidikan berdasarkan peta geologi lembar Sintang,
Kalimantan. Stratigrafi terdiri atas batuan-batuan berumur Tersier dan Kuarter yang
dialasi oleh batuan dasar Pra Tersier. Batuan Pra Teriser terdiri atas batuan-batuan
berumur Karbon hingga Kapur Akhir yaitu Komplek Semitau dan Kelompok Selangkai.
Batuan Tersier terdiri atas Kelompok Mandai dan Batupasir Halog. Kelompok Mandai
berperan sebagai formasi pembawa bitumen padat. Batuan Terobosan Sintang berumur
Oligosen hingga Miosen hadir menerobos batuan yang lebih tua. Endapan Aluvium dan
Danau merupakan endapan paling muda berumur Kuarter. Struktur geologi berupa
sesar dan lipatan yang berarah timurlaut-baratdaya dan baratlaut-tenggara. Jurus
lapisan batuan mempunyai arah relatif barat-timur membentuk homoklin dengan
kemiringan ke arah utara. Kemiringan lapisan batuan pada daerah penyelidikan berada
diantara 5° sampai 10°.

Lapisan bitumen padat secara lateral memiliki ketebalan 0,2 hingga 0,4 meter.
Lapisan bitumen padat merupakan lapisan pengapit batubara, sedangkan lapisan
batubara memiliki ketebalan 0,2 hingga mendekati 1 meter. Hasil analisis retort

206 Prosiding Hasil Kegiatan Pusat Sumber Daya Geologi Tahun 2012




didapatkan kandungan minyak berkisar antara 60 hingga 120 liter/ton. Material organik

tipe 1l yang mempunyai kecenderungan membentuk minyak dan campuran minyak dan

gas. Akan tetapi hasil reflektansi vitrinit dan Tmaks menunjukkan sampel yang belum

matang. Total sumber daya hipotetik bitumen padat di daerah Selimbau sebesar

334.080 ton atau sumber daya minyak sebesar 180.317 barrel.

PENDAHULUAN

Bitumen padat adalah salah satu
sumber energi yang diharapkan untuk
masa mendatang, seiring dengan
semakin meningkatnya harga minyak.
Penyelidikan  ini  sangat penting
mengingat keterdapatannya yang cukup
potensial pada beberapa cekungan
sedimentasi di Indonesia.

Penyelidikan  bitumen padat
daerah Selimbau dilakukan untuk
melengkapi data potensi bitumen padat
di Pusat Sumber Daya Geologi. Hasil
penyelidikan terkait dengan
penambahan data sumber daya bitumen
padat, diharapkan seiring bertambahnya
data sumber daya, maka terjadi juga
peningkatan investasi di  bidang
tersebut.

Secara administratif daerah
penyelidikan termasuk daerah
Selimbau, masuk dalam  empat
kecamatan, yaitu Kecamatan Selimbau,
Kecamatan  Jongkong, Kecamatan
Suhaid, dan Kecamatan Pengkadan,
Kabupaten Kapuas Hulu, Provinsi
Kalimantan Barat. Secara geografis

dibatasi oleh koordinat 0°2500" -

0°40°00” Lintang Utara dan 112°05°00” —
112°22°00” Bujur Timur (gambar 1).
Kabupaten Kapuas Hulu
memiliki luas wilayah 29.842 km? yang
merupakan 20,33% dari luas wilayah
Provinsi Kalimantan Barat (146.807
km?), dan berpenduduk 221.952 jiwa
(sensus 2010). Kabupaten ini disebelah
utara berbatasan langsung dengan
Serawak, Malaysia, disebalah barat
dengan Kabupaten Sintang, disebelah
timur dengan Provinsi Kalimantan Timur
dan Kalimantan Tengah, dan disebelah
selatan dengan Kabupaten Sintang dan
Provinsi Kalimantan
(id.wikipedia.org, 2012).
Penggunaan lahan di Kabupaten

Tengah

Kapuas Hulu didominasi oleh kawasan
hutan sebesar 1.970.564 ha atau sekitar
56,51% dari luas seluruh wilayah
Kabupaten Kapuas Hulu. Perkebunan
terdiri dari perkebunan karet, kopi,
coklat, lada, dan lain-lain. Secara garis
besar bahwa perkebunan terbesar saat
ini berupa perkebunan karet rakyat,
sedangkan perkebunan lain luasnya
kecil dan penyebarannya tidak merata,
hanya untuk mencukupi kebutuhan
sehari-hari (kapuashulukab.go.id, 2012).
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Terdapat dua kali puncak jumlah
curah hujan maksimum yang terjadi
bertepatan pada saat matahari beredar
dekat khatulistiwa, yaitu pada bulan
Maret — April dan Oktober — November.
Pada musim kemarau, Sungai Kapuas
tidak sedalam biasanya. Beberapa
sungai sempit yang kerap dijadikan
jalan pintas tidak bisa dilewati. Puncak
musim kemarau adalah bulan Juni.
Musim kemarau juga menjadi musim
terbaik untuk menangkap ikan. lkan
siluk (arwana) menjadi komoditas utama
selain ikan air tawar konsumsi
(kapuashulukab.go.id, 2012).

Kapuas Hulu adalah kabupaten
multi etnis. Suku yang dominan adalah
etnis Melayu Kalimantan, Dayak,
Tionghoa, dan sejumlah kecil pendatang
dari Jawa dan Minang. Daerah
Putussibau Utara  dan Selatan
didominasi oleh etnis Tionghoa, Jawa,
dan Minang yang biasanya menguasai
perdagangan. Sementara etnis Melayu
dan Dayak banyak mendiami daerah
pinggir sungai dan  pedalaman
(indonesiamengajar.org, 2012).

Di  daerah

sekitarnya, rata-rata warga mempunyai

Selimbau  dan
perkebunan karet sebagai mata
pencahariannya.  Selain  berkebun,
warga juga memilki kolam budidaya ikan
air tawar. Penduduk di daerah ini
didominasi oleh etnis Melayu
Kalimantan beragama Islam. Hampir

setiap desa sudah mempunyai tempat

ibadah berupa masjid atau mushola.
Infrastruktur jalan sudah
menghubungkan antara kecamatan-
kecamatan, bahkan desa-desa juga
telah terhubung oleh jalan. Beberapa
jalan sudah dilakukan pengerasan,
sedangkan beberapa masih berupa
jalan tanah atau batu. Listrik telah
menjangkau hingga ibukota kecamatan
menggunakan pembangkit listrik tenaga
diesel, sedangkan untuk desa-desa
masih menggunakan generator
tersendiri. Desa-desa yang saling
berdekatan sudah memiliki sekolah
dasar, sedangkan untuk sekolah
menengah pertama dan atas hanya
terdapat di ibukota kecamatan.

GEOLOGI UMUM

Secara regional, daerah
penyelidikan termasuk dalam Cekungan
Mandai (Zeylmans, 1939, dan Halile,
1955, dalam Amarullah, dkk., 1988).
Informasi geologi daerah penyelidikan
berdasarkan peta geologi lembar
Sintang, Kalimantan (Heryanto, dkk.,
1993).

Secara tektonik terdapat tiga
cekungan yaitu Cekungan Ketungau
dan Cekungan Mandai di bagian utara
dan Cekungan Melawi di bagian selatan
(gambar 2). Kedua bagian cekungan ini
dipisahkan oleh Punggungan Semitau
berumur Pra Tersier (gambar 3). Ketiga
cekungan menyatu hingga Eosen Akhir,
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proses tektonik pada Oligosen hingga
Miosen membentuk Punggungan
Semitau sehingga cekungan yang luas
tersebut terbagi menjadi tiga bagian
(Ibrahim, dkk., 2008).

Cekungan-cekungan ini secara
garis besar diisi oleh tiga sekuen
sedimen, yaitu sekuen Silat, sekuen
Cekungan  Melawi, dan  sekuen
Cekungan Ketungau-Mandai. Sekuen
Silat diisi oleh batupasir fluvial dengan
tebal hingga 600 meter dan dilapisi
kembali oleh batulempung hitam
lakustrin dengan tebal hingga 2.000
meter. Sekuen ini menipis ke arah barat
dan tidak dijumpai di bagian barat dari
Sungai Kapuas. Sekuen ini membentuk
sinklin dan dilapisi kembali secara tidak
selaras oleh batuan dari sekuen
Cekungan Melawi (Darman dan Sidi,
2000).

Cekungan Melawi terdiri dari
sedimen fluvial, laguna, dan sedimen
tepi laut. Akumulasi sedimen secara
maksimum berada di ujung utara dari
cekungan ini. Cekungan Melawi
membentuk sinklin dengan sudut yang
lebih tajam pada bagian utara cekungan
(Darman dan Sidi, 2000).

Sedimen Tersier dari Cekungan
Mandai mempunyai korelasi dengan
sekuen Cekungan Ketungau. Sehingga
keduanya sulit terpisahkan. Formasi
pada bagian bawah mempunyai
kesamaan dengan sekuen  dari

Cekungan Melawi, akan tetapi bagian

tengah dari sedimentasi pada Cekungan
Ketungau yang memilki ketebalan
hingga 2.000 meter dari batupasir
fluvial, tidak mempunyai kesamaan
dengan Cekungan Melawi. Berdasarkan
hal tersebut, diinterpretasikan bahwa
Cekungan Ketungau lebih muda dari
Cekungan Melawi. Cekungan Ketungau
juga membentuk  sinklin  dengan
sedimentasi menipis ke arah selatan,
sedangkan ke arah utara menebal.
Cekungan ini dibatasi oleh sesar-sesar
dari melange di utara dan di selatan

(Darman dan Sidi, 2000).
Stratigrafi

Secara umum batuan penyusun
Cekungan Mandai terdiri atas batuan-
batuan berumur Tersier dan Kuarter
yang dialasi oleh batuan dasar Pra
Tersier. Batuan Pra Teriser terdiri atas
batuan-batuan berumur Karbon hingga
Kapur Akhir yaitu Komplek Semitau dan
Kelompok Selangkai. Batuan Tersier
terdiri atas Kelompok Mandai dan
Batupasir Haloqg. Batuan Terobosan
Sintang berumur Oligosen hingga
Miosen hadir menerobos batuan yang
lebih tua. Endapan Aluvium dan Danau
merupakan endapan paling muda
berumur Kuarter.

Stratigrafi daerah penyelidikan
berdasarkan peta geologi lembar
Sintang (Heryanto, dkk., 1993) dari tua
ke muda sebagai berikut (gambar 4) :
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Komplek Semitau (CRs) terdiri dari
sekis hijau, batu hijau, amfibolit,
sedikit sabak, filit, batutanduk,
kuarsit, serpentinit, harsburgit
terubah, setempat granit,
granodiorit, dan diorit.

Kelompok Selangkai (Kse) terdiri
dari batulumpur, batupasir,
batulanau gampingan dan tidak
gampingan, sedikit batupasir atau
batulumpur berlapis teratur dengan

lapisan bersusun, batulumpur

kerakalan,  konglomerat  aneka
bahan, batugamping, setempat
fosilan. Tertektonikan dengan

berbagai cara, setempat bancuh,
atau formasi terhancurkan.
Kelompok Mandai (Temd) terdiri dari
batupasir, batulumpur, batulanau.
Batupasir Halog (Teh) terdiri dari
batupasir kuarsa, pejal sampai
berlapis tebal, lapisan silang siur,
sedikit batupasir kerakalan,
konglomerat, batulumpur.

Batuan Terobosan Sintang (Toms)
terdiri dari diorit, granodiorit, diorit
kuarsa, andesit, granit, dolerit,
sebagian besar berbutir halus dan
porfiri. Berbentuk stok (stock),
sumbat (plugs), sil (sills), retas
(dykes) tingkat tinggi.

Endapan Aluvium dan Danau (Qal)
terdiri dari lumpur, pasir, kerakal,
dan bahan tumbuhan.

Struktur Geologi

Pola struktur utama di Cekungan
Mandai dapat dibedakan atas perlipatan
dan sesar yang berarah baratlaut-
tenggara dan timurlaut-baratdaya.
Perlipatan utama  berupa  sinklin
asimetris dengan sayap utara memiliki
kemiringan yang lebih curam,
sedangkan sayap selatan memiliki
kemiringan yang lebih landai (Darman
dan Sidi, 2000). Perlapisan batuan
mempunyai arah barat-timur
membentuk homoklin (Amarullah, dkk.,

1988).

Indikasi Bitumen Padat

Berdasarkan peta  geologi
lembar Sintang, penyebaran formasi
pembawa bitumen padat terdapat pada
Kelompok Mandai berumur Eosen,
terdiri dari batupasir, batulumpur, dan
batulanau. Berdasarkan laporan
penyelidikan pendahuluan endapan
batubara daerah Bunut (Amarullah,
dkk., 1988), daerah penyelidikan
mengandung lapisan tipis batubara
dengan ketebalan 0,20 — 1,00 meter
dan nilai kalori batubara 5335 — 6935

kal/gram (adb).

KEGIATAN PENYELIDIKAN

Kegiatan penyelidikan bitumen
padat daerah Selimbau secara umum
menggunakan metode penyelidikan
lapangan dengan pemetaan geologi
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permukaan. Pemetaan geologi
permukaan dilakukan dengan cara
menyusuri sungai-sungai, jalan, jalan
setapak, tebing, kupasan jalan, dan
tempat-tempat lain yang memungkinkan
ditemukannya singkapan bitumen padat.
Cara mendeteksi keterdapatan atau
endapan bitumen padat dalam batuan
yaitu ~membakar batuan tersebut
beberapa saat hingga terdapat aroma
hidrokarbon, juga terlihat sedikit
menyala atau bara api  hasil
pembakaran tersebut.

Tahap kegiatan dibagi menjadi
empat tahap, yaitu tahap persiapan,
tahap penyelidikan Ilapangan, tahap
analisis laboratorium, dan diakhiri
dengan tahap pengolahan data dan

penyusunan laporan.

Penyelidikan Lapangan

Dalam penyelidikan lapangan
diperlukan pengumpulan data sekunder
yang berguna untuk mengetahui
kondisi, lokasi, keragaman, dan target
dari suatu penyelidikan lapangan.
Berdasarkan pengetahuan tersebut,
dilakukan penyelidikan lapangan yang
berguna untuk menghimpun berbagai
kejadian dan kondisi geologi dengan
merekam segala yang terdapat di
lapangan.

Pengumpulan Data Sekunder
Pengumpulan data sekunder
termasuk dalam tahap persiapan. Tahap

ini digunakan untuk studi pendahuluan.
Studi pendahuluan yaitu studi pustaka
mengenai hal-hal yang berkaitan
dengan daerah penyelidikan, termasuk
didalamnya studi literatur. Pentingnya
studi literatur yaitu untuk mengetahui
gambaran sekitar daerah penyelidikan.
Penyelidik terdahulu kita perlukan untuk
mengetahui sejarah geologi, geologi
regional daerah penyelidikan, hingga
mencari peta geologi regional yang
masuk daerah penyelidikan tersebut.
Dalam mempelajari data sekunder,
sering didapatkan penyelidik terdahulu
yang telah masuk atau bersinggungan
dengan daerah yang akan diselidiki.
Agar tidak terdapat kesamaan maka
studi literatur ini juga berguna untuk
mengetahui sejauh mana daerah
penyelidikan telah diselidiki. Pada tahap
ini dibuat peta dasar atau peta kerja
berupa peta topografi dan peta geologi
untuk membantu penyelidikan lapangan.

Pengumpulan Data Primer
Pengumpulan data primer
merupakan

penyelidikan  lapangan

menggunakan metode pemetaan
geologi permukaan. Tahap penyelidikan
lapangan dilakukan untuk mencari
lokasi  singkapan bitumen padat,
melakukan pengamatan, pengukuran
kedudukan, tebal, jurus, dan kemiringan
lapisan bitumen padat, serta merekam
dan mengamati semua gejala geologi

yang terdapat di daerah penyelidikan.
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Pada tahap ini dilakukan juga
pengambilan sampel bitumen padat
guna pengolahan data lebih lanjut.
Sampel yang diambil diusahakan dari
bagian yang masih segar, bebas
pengotor, dan terbebas dari pelapukan.

Peralatan  yang  digunakan
berupa kompas geologi, palu geologi,
kaca pembesar, pita ukur, GPS,
kamera, HCI, buku catatan lapangan,
dan kantong sampel. Pada tahap ini,
peta dasar yang digunakan dilakukan
plot kasar untuk mengetahui lintasan
kedudukan

batuan, dan memperkirakan gejala

(traverse), singkapan
geologi yang mungkin terjadi di daerah
penyelidikan.

Analisis Laboratorium

Analisis laboratorium dilakukan
untuk menganalisis sampel dari hasil
pekerjaan lapangan. Data hasil analisis
laboratorium nantinya digunakan untuk
mengetahui kualitas bitumen padat di
daerah penyelidikan. Data laboratorium
yang akan digunakan yaitu hasil analisis
petrografi organik, kimia, retort, pirolisis,
dan TOC.

Pengolahan Data

Tahap pengolahan data dan
penyusunan laporan merupakan tahap
akhir dari kegiatan penyelidikan. Pada
tahap ini dianalisis berbagai kejadian
geologi yang terekam, menginterpretasi
hasil lapangan, dan menuangkannya

I

dalam tulisan. Hasil dari laporan tertulis
juga memuat data-data hasil analisis,
peta geologi dan lokasi singkapan
bitumen padat, serta perhitungan
sumber daya bitumen padat di daerah
penyelidikan.

HASIL PENYELIDIKAN

Geologi Daerah Penyelidikan
Morfologi

Daerah penyelidikan dicirikan
oleh morfologi dataran dan perbukitan,
serta terdapat bukit yang menonjol
ditengah-tengah wilayah penyelidikan.
Ketinggian berkisar dari 20 meter
hingga 400 meter di atas permukaan
laut. Berdasarkan pengamatan, analisa
peta topografi dan analisa peta DEM
(gambar 6), daerah penyelidikan dapat
dibagi menjadi empat satuan
geomorfologi, yaitu dataran banjir,
dataran teras sungai, perbukitan lipatan,
dan bukit intrusi. Satuan geomorfologi
ini berdasarkan
Bandono (2006).

Satuan dataran banjir

Brahmantyo dan

menempati 20% dari daerah
penyelidikan. Pada peta geomorfologi
diarsir berwarna biru (gambar 6).
Ketinggian berkisar dari 20 meter
hingga 40 meter di atas permukaan laut.
Satuan ini dicirikan oleh garis kontur
yang sangat renggang pada peta
topografi, kemiringan lereng berkisar 0°

sampai 10°. Satuan ini memiliki ciri yang
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khas di lokasi, berupa adanya endapan
aluvial sungai disekitar bantaran sungai.
Hal tersebut memperlihatkan adanya
kejadian pasang surut air sungai di
Sungai Kapuas. Kejadian pasang surut
air sungai ini disebabkan tinggi atau
rendahnya curah hujan disepanjang
perairan Sungai Kapuas. Satuan
geomorfologi ini disusun oleh Endapan
Aluvium dan Danau (Qal). Terdapat
danau oxbow disekitaran  Sungai
Kapuas. Lahan di sekitar ini umumnya
dijadikan pemukiman dan perkebunan.
Pola aliran sungai dendritik dengan
erosi lateral. Sungai-sungai kecil dan
anak Sungai Kapuas bermuara ke
sungai utama, yaitu Sungai Kapuas.
Satuan dataran teras sungai
menempati 40% dari daerah
penyelidikan. Pada peta geomorfologi
diarsir berwarna hijau (gambar 6).
Ketinggian berkisar dari 40 meter
hingga 80 meter di atas permukaan laut.
Satuan ini dicirikan oleh garis kontur
yang renggang pada peta topografi,
kemiringan lereng berkisar 0° sampai
10°. Ciri khas satuan ini di lokasi adalah
dataran yang sangat luas. Satuan ini
disusun oleh Kelompok Semitau (CRs),
(Temd), dan
Endapan Aluvium dan Danau (Qal).

Kelompok  Mandai

Lahan di sekitar ini umumnya dijadikan
pemukiman, perkebunan, dan beberapa
diantaranya juga dijadikan kolam
budidaya ikan air tawar. Pola aliran
sungai dendritik dengan erosi lateral.

Sungai-sungai kecil bermuara ke sungai
utama, yaitu Sungai Mayan dan Sungai
Embau.

Satuan perbukitan lipatan,
menempati 35% dari daerah
penyelidikan. Pada peta geomorfologi
diarsir berwarna abu-abu (gambar 6).
Satuan ini mengelilingi dataran yang
ada di daerah penyelidikan. Ketinggian
berkisar dari 80 meter hingga 150 meter
di atas permukaan laut. Satuan ini
dicirikan oleh garis kontur yang rapat
dan menutup pada peta topografi,
sedangkan pada peta DEM dicirikan
permukaan yang kasar dan menonjol.
Kemiringan lereng berkisar 10° sampai
60°. Satuan ini disusun oleh Komplek
Semitau (CRs), Kelompok Selangkai
(Kse), dan Batupasir Haloq (Teh).
Lahan di sekitar ini umumnya dijadikan
perkebunan, dan sebagian masih
berupa hutan. Pola aliran sungai
dendritik dengan erosi vertikal.

Satuan bukit intrusi, menempati
5% dari daerah penyelidikan. Pada peta
geomorfologi diarsir berwarna merah
(gambar 6). Bukit-bukit ini menonjol
sendiri diantara dataran dan perbukitan.
Ketinggian berkisar dari 150 meter
hingga 400 meter di atas permukaan
laut. Satuan ini dicirikan oleh garis
kontur yang rapat dan menutup pada
peta topografi, sedangkan pada peta
DEM dicirikan dengan permukaan yang
kecil dan menonjol. Kemiringan lereng

berkisar 40° sampai 80°. Satuan ini
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disusun oleh batuan terobosan sintang
(Toms). Satuan ini tidak dapat
dipergunakan lahannya karena
kemiringan lereng yang sangat curam.
Tidak ada aliran sungai yang melewati
satuan ini, sehingga erosi
diinterpretasikan terjadi karena

pelapukan dan air hujan.

Stratigrafi

Batuan yang tersingkap pada
daerah penyelidikan cukup beragam.
Mulai dari batuan sedimen, batuan
beku, dan batuan metamorf. Akan tetapi
pada penyelidikan bitumen padat
daerah Selimbau ini, dititik beratkan
pada batuan sedimen, dikarenakan
kemungkinan keterdapatan endapan
bitumen padat pada batuan sedimen
klastik halus, khususnya  pada
Kelompok Mandai. Tidak banyak
singkapan batuan yang dapat diamati.
Hal ini dikarenakan sungai-sungai kecil
atau selokan, banyak yang tidak dapat
dimasuki dan cenderung bersifat
sebagai pengaliran saja, sehingga jarak
selokan tersebut sangat pendek. Pada
sungai-sungai besar, bentang lebar
sungainya terlampau lebar dan begitu
dalam, sehingga batuan di dinding dan
dasar sungai tidak dapat diamati.
Singkapan batuan banyak terdapat di
dinding gerusan akibat pembukaan jalan
dan bekas gerusan untuk pembukaan

kolam.

N
-
=Y

|

Urutan stratigrafi di  daerah
penyelidikan dari tua ke muda
berdasarkan pengamatan di lapangan,
sebagai berikut:

e Komplek Semitau (CRs) pada saat
penyelidikan didapatkan lima lokasi
singkapan yang memperlihatkan
keterdapatan dan ciri dari formasi
ini. Lokasi SIb-2 dan SIb-9
merupakan singkapan batutanduk
dan kuarsit, berwarna abu-abu tua
dan kuning keputihan. Lokasi Slb-6,
Slb-7, dan  SIb-8
singkapan sekis hijau dan filit,

merupakan

berwarna abu-abu kehijauan
(gambar 7). Menurut Heryanto, dkk.
(1993), Komplek Semitau terdiri dari
sekis hijau dan batuan hijau
tersusun oleh albit, amfibol, epidot,
klorit, kuarsa, mika putih, opak, juga
terdiri dari amfibolit, batusabak, filit,
batutanduk, kuarsit, serpentinit,
harzburgit, dan dunit, setempat
granit, granodiorit, diorit. Umur
komplek ini Perm dan Trias, sebagai
batuan alas (Heryanto, dkk., 1993).

e Kelompok Selangkai (Kse) tidak
didapat singkapannya di daerah
penyelidikan karena keterbatasan
akses. Menurut Heryanto, dkk.
(1993), terdiri dari batulumpur
karbonatan dan bukan karbonatan,
batupasir, dan lanau, sedikit selang-
seling batupasir dan batulumpur,
batulumpur kerikilan, konglomerat

polimik, dan batugamping.
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Batulumpur berwarna abu-abu tua,
batupasir berbutir halus hingga
kasar, laminasi karbonan dibagian
atas, semen kuarsa dan karbonat.
Umur kelompok ini Kapur, dengan
lingkungan pengendapan pantai
hingga laut terbuka menuju lereng
benua (Heryanto, dkk., 1993).
Kelompok Mandai (Temd) pada saat
penyelidikan didapatkan sembilan
lokasi singkapan. Lokasi Jk-1, Jk-2,
Jk-3, Jk-4, Jk-5, Jk-6, Nt-1, Nt-2, Nt-
3 merupakan singkapan yang terdiri
dari batupasir, batulempung, dan
batubara (gambar 8, 9, 10, dan 11).
Batupasir berwarna abu-abu
keputihan, berbutir halus hingga
sedang, mengandung kuarsa,
kurang  kompak. Batulempung
berwarna  abu-abu  kehitaman,
setempat karbonan dan menyerpih,
getas. Batubara berwarna hitam
mengkilap, mengotori  tangan,
terlihat rekahan, kompak. Menurut
Heryanto, dkk. (1993), kelompok ini
berumur Eosen Akhir, dengan
lingkungan pengendapan fluvial
hingga tepi laut, tidak selaras
terhadap  Kelompok  Selangkai
dibawahnya.

Batupasir Halog (Teh) pada saat
penyelidikan didapatkan dua lokasi
singkapan. Lokasi Slb-1 dan Slb-10,
terdiri  dari  batupasir  kuarsa
berwarna abu-abu muda, coklat
muda hingga putih, berbutir halus

hingga kasar, lapuk mudah diremas
atau masif (gambar 12), dan
batulempung berwarna abu-abu
hingga abu-abu kehitaman, getas.
Menurut Heryanto, dkk. (1993),
Batupasir Haloq berumur Eosen
Akhir, dengan lingkungan
pengendapan fluvial, tidak selaras
terhadap  Kelompok  Selangkai
dibawahnya.

Batuan Terobosan Sintang (Toms)
tidak diamati singkapannya di
daerah penyelidikan. Menurut
Heryanto, dkk. (1993), terdiri dari
diorit, granodiorit, diorit kuarsa,
andesit, granit, dolerit, sebagian
besar berbutir halus dan porfiri.
Berbentuk stok  (stock), sumbat
(plugs), sil (sills), retas (dykes)
tingkat tinggi. Batuan ini berumur
Oligosen Akhir hingga Miosen
Tengah, menerobos batuan lain
yang lebih tua (Heryanto, dkk.,
1993).

Endapan Aluvium dan Danau (Qal)
terdiri dari lumpur, lanau, pasir,
kerikil, kerakal, dan sisa tumbuhan.
Lokasi singkapan dapat dilihat
dibekas gerusan pembuatan kolam
pada lokasi SIb-3, Slb-4, dan Slb-5.
Endapan ini tidak selaras diatas
formasi batuan yang lebih tua
(Heryanto, dkk., 1993).
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Struktur Geologi

Struktur geologi di  daerah
penyelidikan terdapat beberapa sesar
dan lipatan yang berarah timurlaut-
baratdaya dan baratlaut-tenggara. Tidak
ada struktur geologi yang dapat diamati
dengan baik, sehingga data struktur
geologi mengacu kepada peta geologi
regional lembar Sintang (Heryanto, dkk.,
1993).

Jurus lapisan batuan mempunyai
arah relatif barat-timur membentuk
homoklin dengan kemiringan ke arah
utara. Kemiringan lapisan batuan pada
daerah penyelidikan berada diantara 5°
sampai 10°.

Potensi Endapan Bitumen Padat
Bitumen padat adalah batuan
sedimen klastik halus yang banyak
mengandung material organik padat
atau kerogen, apabila dipanaskan pada
suhu minimum 550°C, material organik
tersebut akan berubah menjadi minyak.
Batuan sedimen klastik halus dapat
berupa  serpih, lempung, lanau,
batupasir halus, dan sering berasosiasi
atau mengandung sisa-sisa tumbuhan,
kayu terarangkan, dan batubara. Pada
prinsipnya bitumen padat yang terdapat
di atau dekat permukaan dapat
menghasilkan minyak melalui beberapa
proses. Prospek bitumen  padat
tergantung kepada besarnya minyak

yang dihasilkan (liter per ton batuan)

I

dari batuan yang dianggap sebagai
batuan sumber.

Di  daerah
sekitarnya, bitumen padat berasosiasi

Selimbau  dan

dengan batubara, sehingga formasi
pembawa bitumen padat dari Kelompok
Mandai juga merupakan formasi
pembawa batubara. Setiap bitumen
padat yang ditemukan merupakan
batulempung karbonan yang merupakan
batuan pengapit batubara.

Lokasi Endapan Bitumen Padat

Berdasarkan kegiatan pe-
nyelidikan yang dilakukan, ditemukan
beberapa lokasi singkapan bitumen
padat, batubara, dan batuan lainnya
yang singkapannya banyak terdapat di
dinding gerusan akibat pembukaan jalan
dan bekas gerusan untuk pembukaan
kolam.

Kelompok Mandai secara lateral
menghilang ke arah barat daerah
penyelidikan, sedangkan ke arah timur
kelompok ini semakin meluas. Lapisan
batubara yang menjadi patokan dalam
penyelidikan lapangan juga semakin
menghilang ke arah barat, sedangkan
ke arah timur  semakin luas
penyebarannya. Begitu juga dengan
batulempung karbonan sebagai bitumen
padat, pada beberapa singkapan
disebelah  barat  tidak

ditemukan bitumen padat, sedangkan

batubara

disebelah  timur semakin  mudah

ditemukan bitumen padat.
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Lapisan bitumen padat secara
vertikal memiliki ketebalan 0,2 hingga
0,4 meter. Hal ini disebabkan lapisan
bitumen padat di lokasi penyelidikan
merupakan lapisan pengapit batubara,
sehingga perkembangannya kurang
baik. Lapisan batubara sendiri memiliki
ketebalan 0,2 hingga mendekati 1
meter. Hanya terdapat satu lapisan
bitumen padat diatas lapisan batubara,
dan satu lapisan bitumen padat dibawah
lapisan batubara.

Berdasarkan hasil penyelidikan
lapangan, bitumen padat daerah
Selimbau yang diwakili Kelompok
Mandai,

pengendapan fluvial hingga laut

mempunyai lingkungan
dangkal, sesuai Heryanto, dkk. (1993).
Kelompok Mandai sebagai formasi
pembawa bitumen padat kurang
berkembang untuk menjadi formasi
pembawa bitumen padat yang baik.
Lingkungan pengendapan batuan induk
biasanya mempunyai lingkungan yang
tenang, fluvio-deltaik hingga lakustrin,
sehingga batuan klastik halus dapat
terendapkan dengan baik. Dilihat dari
singkapan yang terdapat di daerah
penyelidikan, Kelompok Mandai di
daerah Selimbau ini lebih baik untuk
membentuk batubara dan sedimen
klastik sedang hingga kasar. Dalam hal
tersebut

lingkungan  pengendapan

diinterpretasikan didominasi oleh
pengendapan sungai dengan arus yang

kuat dan relatif dangkal.

Kualitas Endapan Bitumen Padat

Kualitas bitumen padat daerah
Selimbau didapatkan berdasarkan hasil
analisis  laboratorium yang telah
dilakukan di Pusat Sumber Daya
Geologi. Hasil analisis total karbon
organik (TOC) berkisar antara 21,68%
hingga 27,36% (tabel 1). Hasil TOC ini
dikategorikan sangat tinggi (melimpah),
hal ini disebabkan sampel merupakan
batulempung karbonan, sehingga
memang akan menghasilkan TOC yang
sangat tinggi.

Sebanding dengan nilai TOC
yang sangat tinggi, didapatkan juga
hasil analisis retort yang baik.
Kandungan minyak berkisar antara 60
hingga 120 liter/ton, sedangkan
kandungan air berkisar antara 100
hingga 180 liter/ton (tabel 1). Berat jenis
sampel berkisar antara 1,36 hingga
1,54. Dilihat dari berat jenisnya, maka
sampel memang merupakan

batulempung karbonan. Sampel
batulempung karbonan sebagai bitumen
padat di daerah Selimbau masih dapat
menghasilkan minyak yang cukup baik.

Hasil analisis petrografi material
organik  memperlihatkan  reflektansi
vitrinit antara 0,39% hingga 0,78%,
dengan nilai tengah antara 0,43%
hingga 0,67%. Berdasarkan hasil
reflektansi vitrinit tersebut, material
organik daerah Selimbau memasuki
kategori katagenesis tetapi belum

memasuki jendela minyak (oil window).
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Maseral didominasi oleh vitrinit hingga
lebih dari 50% pada setiap sampelnya
(tabel 2).

Hasil analisis pirolisis bitumen
padat menunjukkan nilai Tmaks berada
diantara 419,10°C hingga 425,40°C.
Berdasarkan nilai Tmaks tersebut,
sampel bitumen padat daerah Selimbau
tergolong belum matang (immature).
Sampel yang belum matang ini juga
didukung dengan nilai S1 yang kecil,
dibandingkan dengan nilai S2 yang
sangat besar. Nilai hidrogen indeks
berkisar antara 252,35 hingga 355,56.
Nilai hidrogen indeks tersebut akan
cenderung menghasilkan minyak dan
campuran minyak dan gas. Nilai
potential yield berkisar antara 55,00
hingga 98,84, sehingga sangat potensial
menghasilkan hidrokarbon.

Bila menggunakan nilai S2/S3,
didapatkan nilai antara 14,06 hingga
37,56, hal ini menunjukkan bahwa
sampel tersebut lebih cenderung
membentuk minyak (oil prone). Plot
antara TOC dengan potential vyield
(gambar 13) memperlihatkan sampel
sangat baik (melimpah) kekayaan
organik. Plot antara TOC dengan
hidrogen indeks (gambar 14)
memperlihatkan sampel cenderung
menghasilkan minyak dan minyak dan
gas (mixed). Plot antara Tmaks (gambar
15) dengan hidrogen indeks
memperlihatkan sampel memiliki
material organik tipe Il. Material organik

I

tipe Il ini lebih cenderung menghasilkan
minyak atau campuran. Plot antara
hidrogen indeks dengan oksigen indeks
(gambar 16) pada diagram van krevelen
yang dimodifikasi juga memperlihatkan
kecenderungan material organik tipe II.

Sumber Daya Endapan Bitumen
Padat

Sumber daya bitumen padat di
daerah penyelidikan diestimasi dengan
menggunakan metoda cross section
yaitu ditentukan oleh segmen-segmen
diantara dua penampang. Sumber daya
bitumen padat yang dihitung tersebut
termasuk kedalam sumber daya
hipotetik.

Rumus untuk menghitung

sumber daya bitumen padat adalah,

Sumber daya = Panjang (m) x Lebar (m)
x Tebal (m) x BJ (ton/m?)

Dalam perhitungan sumber daya
minyak, kandungan air harus dijadikan
nol dan disebut sebagai liters per tonne
at zero moisture (LTOM). Hal ini
dimaksudkan supaya kandungan
minyak dalam suatu lapisan bitumen
padat pada suatu formasi dapat dengan
mudah dibandingkan dengan
kandungan minyak dalam lapisan
lainnya atau formasi lainnya. Rumus

yang digunakan adalah,
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LTOM = {(100 x HC (ar))} : {(100 — MC
(an)}

Keterangan:

LTOM = liters per tonne at =zero
moisture atau kandungan minyak
pada nol persen air

HC = hydrocarbon content atau
kandungan minyak

MC =
kandungan air

moisture content atau

Sumber daya minyak dihitung dengan
menggunakan satuan barrel dengan

rumus;
HCR = OSR (ton) x HC (I/ton) Barrel
159
Keterangan:
HCR = hydrocarbon resources atau

sumber daya minyak (barrel)

OSR = oil shale resources atau
sumber daya bitumen padat

HC = hydrocarbon content atau
kandungan minyak

159 liter = 1 barrel

Hasil perhitungan sumber daya
hipotetik (tabel 4) bitumen padat daerah
Selimbau sebesar 334.080 ton atau
sumber daya minyak sebesar 180.317
barrel.
Prospek Pemanfaatan dan
Pengembangan Bitumen Padat

Bitumen padat daerah Selimbau
dan sekitarnya mempunyai potensi

bitumen padat yang kurang berkembang
walaupun masih didapatkan minyak
hasil analisis retort. Daerah ini lebih
berkembang untuk batubara, sedangkan
bitumen  padat didapatkan  dari
batulempung karbonan yang merupakan
batuan pengapit batubara.
Penyebarannya secara lateral cukup
baik, mengikuti perkembangan lapisan
batubara, walaupun dibeberapa titik
lapisan batubara, tidak ditemukan
batulempung karbonan. Secara vertikal
ketebalan bitumen padat relatif tipis.
Untuk pengembangan kedepannya,
diperlukan penyelidikan ke sebelah
timur dari lokasi penyelidikan daerah ini.
Diperkirakan Kelompok Mandai dengan
lapisan batubaranya meluas hingga ke
sebelah timur dari lokasi ini, seperti di
daerah Nangaboyan, Boyantanjung, dan
Nangasuruk. Diharapkan didapatkan
bitumen padat yang lebih baik dari

daerah Selimbau.
KESIMPULAN

Daerah Selimbau dan sekitarnya
termasuk dalam Cekungan Mandai.
Kelompok Mandai berperan sebagai
formasi pembawa bitumen padat.
Kelompok Mandai terdiri dari batupasir,
batulempung, dan batubara, berumur
Eosen  Akhir, dengan lingkungan
pengendapan fluvial hingga laut
dangkal.  Jurus lapisan  batuan

mempunyai arah relatif barat-timur
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membentuk homoklin dengan
kemiringan ke arah utara. Kemiringan
lapisan batuan berada diantara 5°
sampai 10°.

Bitumen padat yang ditemukan
memiliki ketebalan antara 0,2 hingga 0,4
meter. Bitumen padat di daerah ini
merupakan batulempung karbonan yang
menjadi pengapit lapisan batubara.
Penyebaran secara lateral cukup baik
walaupun tidak disemua titik batubara
dijumpai bitumen padat. Hasil analisis
total karbon organik (TOC) berkisar
antara 21,68% hingga 27,36% yang
artinya memiliki kelimpahan material
organik sangat tinggi atau melimpah.
Reflektansi vitrinit mempunyai nilai
tengah antara 0,43% hingga 0,67%,
didominasi oleh maseral vitrinit >50%.
Nilai Tmaks berada diantara 419,10°C
hingga 425,40°C. Hasil reflektansi vitrinit
dan Tmaks menunjukkan sampel yang
belum matang. Hasil beberapa plot
diagram memperlihatkan
kecenderungan material organik tipe |
dan kecenderungan membentuk minyak
dan campuran minyak dan gas.

Hasil analisis retort didapatkan
kandungan minyak berkisar antara 60
hingga 120 liter/ton. Total sumber daya
hipotetik bitumen padat di daerah
Selimbau sebesar 334.080 ton atau
sumber daya minyak sebesar 180.317

barrel.

DAFTAR PUSTAKA

Amarullah, D., dkk., 1988,

Penyelidikan Pendahuluan
Endapan Batubara Di Daerah
Bunut, Kabupaten Kapuas Hulu,
Provinsi  Kalimantan Barat,
Proyek Eksplorasi Bahan-Bahan
Galian Industri dan Batubara,

Bandung.

Bakosurtanal, 2004, Peta Provinsi
Kalimantan Barat, Badan
Koordinasi Survei dan Pemetaan
Nasional, Cibinong.

Darman, H. dan Sidi, F.H., 2000, An
Outline of The Geology of
Indonesia, |katan Ahli Geologi
Indonesia, Jakarta.

Heryanto, B.H., dkk., 1993, Peta

Geologi Lembar Sintang,
Kalimantan, Pusat Penelitian dan
Pengembangan Geologi,
Bandung.

Ibrahim, D., dkk., 2008, Laporan

Penyelidikan Pendahuluan
Bitumen Padat Di Daerah Nanga
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Rahmat, S.B., dkk., 2008, Penyelidikan
Lanjutan Bitumen Padat Di
Daerah  Nanga  Silat dan
Sekitarnya, Kabupaten Kapuas
Hulu, Provinsi Kalimantan Barat,
Pusat Sumber Daya Geologi,
Bandung.

Tim Evaluasi Bitumen Padat, 2010,

Evaluasi Potensi Formasi
Pembawa Bitumen Padat /
Hidrokarbon Di Pulau
Kalimantan, Pusat Sumber Daya

Geologi, Bandung.

Pustaka dari Situs Internet:

Kabupaten Kapuas Hulu,
http://id.wikipedia.org/wiki/Kabup
aten_Kapuas_Hulu, Diturunkan
atau diunduh pada 9 November
2012.

Pemerintah Kabupaten Kapuas Hulu,
http://www.kapuashulukab.go.id,
Diturunkan atau diunduh pada 9
November 2012.

Widyastuti, R., Profil Kabupaten Kapuas

Hulu, https://indonesiamengajar.org/

kabar-terbaru/profil-kabupaten-kapuas-

hulu, Diturunkan atau diunduh pada 9

November 2012.

Gambar 1. Peta lokasi daerah penyelidikan (Bakosurtanal, 2004).
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Gambar 2. Geologi regional Kalimantan Barat, menunjukkan Cekungan Ketungau,
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Mandai, dan Melawi (Darman dan Sidi, 2000).

S SEMITAU N

Melawi Basin RIDGE Ketungau Basin

Gambar 3. Penampang utara — selatan yang menunjukkan
Cekungan Ketungau dan Melawi (Darman dan Sidi, 2000).
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Gambar 4. Kolom stratigrafi daerah penyelidikan
(modifikasi dari peta geologi lembar Sintang, Heryanto, dkk., 1993).
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Gambar 5. Peta geologi dan singkapan bitumen padat

dkk., 1993).

Heryanto

(modifikasi dari peta geologi lembar Sintang,
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Gambar 6. Peta digital elevation model (DEM) dan
analisis geomorfologi daerah Selimbau.

Gambar 7. Singkapan sekis hijau di lokasi Slb-6.
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Gambar 12. Singkapan batupasir kuarsa di lokasi Slb-1.

Tabel 1. Endapan bitumen padat serta hasil analisis TOC dan retort daerah Selimbau.

Lapisan . Kandungan | Kandungan
Bitumen | Tebal g:;frzg Kii“‘ijs“ak:” TOC | Minyak Air

Padat P (liter/ton) | (liter/ton)

Nt-1 04m | 500m 27,36% 120 140

N 230° E/ . 140

Jk-2 0,4m | 500m SONW 21,68% 60

Jk-4 0,3m| 500m 22,24% 80 100

Jk-6 0,2m | 500m 26,41% 80 180
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Tabel 2. Hasil analisis petrografi material organik daerah Selimbau.

Kode Sampel | Rv mean (%) | Rv Kisaran (%) Deskripsi
Nt-1 0,48 0,39 - 0,54 Vitrinit > 50%
Jk-2 0,43 0,37 -0,49 Vitrinit > 50%
Jk-4 0,67 0,59 -0,78 Vitrinit > 50%
Jk-6 0,61 0,51 -0,65 Vitrinit > 50%

Tabel 3. Hasil analisis pirolisis bitumen padat daerah Selimbau.

Kode St | S2 ‘ S3 Tmax | Production | Hidrogen | Oksige POt?ntlal
Sampel /g bat (°C) Index Index n Index Yield
p (mg/g batuan) (S1+S2)
Nt-1 1,56 | 97,28 | 2,59 413’1 0,02 355.56 9,47 98,84
Jk-2 0,29 | 54,71 | 2,80 423’4 0,01 252.35 12,92 55,00
Jk-4 0,77 | 58,75 | 4,18 423’3 0,01 264.16 18,79 59,52
Jk-6 0,52 | 82,43 | 4,40 423’2 0,01 312.12 16,66 82,95

228

Gambar 13. Plot TOC terhadap S1+S2 daerah Selimbau.
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Keterangan:
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A dk-4
k-6

Gambar 16. Plot hidrogen indeks terhadap oksigen indeks daerah Selimbau.

Tabel 4. Sumber daya bitumen padat dan minyak daerah Selimbau.

Sumber Sumber
Formasi | Singkapan | Panjang' | Lebar 2 Befats Tebal * Daya Daya
Jenis Bitumen Minyak
Padat (ton) (barrel)
Nt-1 500 360 1,40 0,4 100.800 76.075
Kelompo Jk-2 500 360 1,45 0,4 104.400 39.396
k Mandai Jk-4 500 360 1,36 0,3 73.440 36.951
Jk-6 500 360 1,54 0,2 55.440 27.894
Total Sumber Daya (Hipotetik) 334.080 180.317
Keterangan:

' panjang dibatasi 500 meter dari titik singkapan

% lebar 50/sin 8, kemiringan yang diambil kemiringan 8°

® berat jenis merupakan hasil analisis laboratorium
* tebal diambil dari masing-masing singkapan, dalam satuan meter
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PENGEBORAN POTENSI CBM DI BALANGAN,
KABUPATEN BALANGAN PROVINSI KALIMANTAN SELATAN

Soleh Basuki Rahmat, ST, David P. Simatupang, ST
Kelompok Program Penelitian Energi Fosil

SARI

Berdasarkan Peraturan Menteri Energi dan Sumber Daya Mineral No. 0030
Tahun 2005, salah satu tugas Pusat Sumber Daya Geologi adalah menyelenggarakan
Penelitian, Penyelidikan dan Pelayanan dalam bidang Sumber Daya Geologi. Pada
tahun anggaran 2012, Pusat Sumber Daya Geologi melakukan kegiatan Pengeboran
Dalam Batubara dan Evaluasi Potensi CBM di Daerah Kabupaten Balangan, Provinsi
Kalimantan Selatan.

Secara fisiografis, daerah penyelidikan termasuk ke dalam Cekungan Barito
yang dibatasi oleh Pegunungan Schwaner pada bagian bagian barat, Pegunungan
Meratus pada bagian timur dan Cekungan Kutai pada bagian utara. Cekungan Barito
meliputi daerah seluas 70.000 kilometer persegi di Kalimantan Selatan bagian tenggara
dan terletak di sepanjang batas tenggara Lempeng Mikro Sunda. Cekungan Barito
merupakan cekungan bertipe foreland yang berumur Tersier, berhadapan langsung
dengan Pegunungan Meratus (Satyana dan Silitonga, 1994). Stratigrafi Sedimen Tersier
wilayah Balangan berdasarkan Peta Geologi lembar Amuntai yang disusun oleh R.
Hermanto dan P. Sanyoto (1994), secara berurutan dari atas ke bawah adalah Endapan
Alluvium, Formasi Dahor, Formasi Warukin, Formasi Berai, Formasi Tanjung dan
Batuan Pra Tersier. Sebagai formasi pembawa batubara di Cekungan Barito adalah
Formasi Warukin dan Formasi Tanjung.

Pemboran di Balangan dilakukan pada Formasi Warukin. Kedalaman yang
berhasil dicapai adalah 326,20 m. Lapisan batubara yang berhasil ditembus pada
pemboran ini berjumlah 8 seam batubara dengan ketebalan berkisar antara 1,55 m
hingga 16,70 m. Seam yang paling atas (Seam A) ditembus pada kedalaman 22,7 m.
Sedangkan seam terakhir yang berhasil ditembus adalah Seam H dengan kedalaman
296,40 m. Nilai kalori batubara tertinggi berada pada Seam G dengan nilai 6534 cal/gr
(adb) dan yang terendah berada pada seam Seam E dengan nilai kalori 6024 cal/gr
(adb). Kandungan gas rata-rata (gas desorbtion) pada seam G adalah 44,04 scf/ton
atau 1,25 m®ton dengan kandungan gas metan rata-rata sekitar 87,41 %.
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Kapasitas serap batubara terhadap gas metan berdasarkan analisis adsorption

isotherm berkisar antara 5 scf/ton pada tekanan hidrostatik sebesar 15 Psi hingga 205

scf/ton pada tekanan hidrostatik 306 Psi. Nilai kapasitas serap terendah dimiliki oleh

sample batubara yang diambil dari permukaan (outcrop), sementara nilai tertinggi

dimiliki oleh seam G dari conto hasil pemboran pada kedalaman 208,25 m.

PENDAHULUAN

Latar Belakang

Berdasarkan Peraturan Menteri
Energi dan Sumber Daya Mineral No.
0030 Tahun 2005, salah satu tugas
Pusat Sumber Daya Geologi adalah
menyelenggarakan Penelitian,
Penyelidikan dan Pelayanan dalam
bidang Sumber Daya Geologi.

Dalam tahun anggaran 2012,
Pusat Sumber Daya Geologi melakukan
kegiatan Pengeboran Dalam Batubara
dan Evaluasi Potensi CBM di Daerah
Kabupaten Balangan, Provinsi
Kalimantan Selatan. Ini merupakan
upaya untuk menghimpun data potensi
batubara pada kedalaman lebih dari 100
meter yang dapat digunakan untuk
beberapa kepentingan, diantaranya
selain untuk mengetahui potensi
kandungan gas dalam lapisan batubara,
juga diharapkan data yang diperoleh
dapat digunakan untuk pengembangan
tambang bawah permukaan. Selain itu
data yang diperoleh juga diperlukan
untuk penyusunan neraca sumber daya
batubara di Indonesia.Kegiatan yang
dilakukan oleh Pusat Sumber Daya

Geologi  ini, menggunakan  alat

pemboran dan packer tes yang dibiayai
oleh DIPA tahun anggaran 2010.

Maksud dan Tujuan

Maksud dari kegiatan pengeboran
dalam batubara adalah untuk
mendapatkan data endapan batubara
pada kedalaman lebih dari 100 m yang
meliputi  kualitas, kuantitas, dan
kandungan gas dalam batubara.

Tujuannya adalah untuk
mengetahui  potensi batubara pada
kedalaman lebih dari 100 m, sehingga
selain bisa dijadikan bahan studi
kandungan dan kualitas gas methane
didalam batubara atau “coal bed
methane” (CBM), data yang didapat
juga dapat dipakai untuk evaluasi untuk

zonasi tambang dalam.

Lokasi Kegiatan

Daerah penyelidikan termasuk
dalam wilayah administrasi Desa Paran,
Kecamatan Paringin, Kabupaten
Balangan, Provinsi Kalimantan Selatan.

Secara  geografis termasuk
lembar peta Amuntai No. 1713 skala 1 :
50.000 dari sistem topografi nasional
yang diterbitkan oleh Bakosurtanal.

Untuk daerah penyelidikan sendiri
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wilayahnya dibatasi oleh koordinat 2° 16’
00” — 2° 18’ 00” LS dan 115° 28’ 48" —
115° 30’ 47" BT (Gambar 1.).

KEADAAN GEOLOGI
Morfologi

Daerah penyelidikan membentuk
morfologi perbukitan bergelombang.
Pola aliran yang berkembang di daerah
ini adalah pola aliran dendritik.
Ketinggian satuan morfologi ini berkisar
antara 33 — 80 meter diatas permukaan
laut. Batuan penyusunnya terdiri dari
Formasi Dahor dan Formasi Warukin
(Gambar 2).

Stratigrafi

Geologi di daerah ini secara
umum didominasi oleh Formasi Warukin
yang pelamparannya hampir mencapai
60% luas daerah, sedangkan sisanya
diisi oleh Formasi Dahor (Gambar 3).

Bagian bawah formasi Warukin
tersingkap pada aliran Sungai Balangan
bagian hulu dan beberapa lokasi pada
cabang Sungai Balangan. Bagian
bawah formasi menunjukan kehadiran
batugamping, ke arah atas berubah
menjadi  batupasir  kuarsa  yang
berselingan dengan batulumpur atau
batulempung. Bagian tengah disusun
oleh batulempung bersisipan batupasir
dan beberapa lapisan batubara.
Berdasarkan informasi dari PT. Adaro,
tebal batubara pada Formasi Warukin

dapat mencapai ketebalan sekitar 30 m.

Struktur Geologi

Berdasarkan hasil pemetaan
yang dilakukan di daerah penyelidikan
dan didukung oleh data tambahan yang
ada, struktur geologi yang berkembang
di daerah penyelidikan diperkirakan
berupa antiklin yang sumbunya berarah
relative Utara - Selatan. Data singkapan
hanya memperlihatkan batuan yang
merupakan bagian dari sayap sebelah
timur dari antiklin. Ini diakibatkan dari
sulitnya mencari singkapan sebagai
akibat dari tebalnya tanah pelapukan di
daerah penyelidikan. Kepastian adanya
antiklin di daerah penyelidikan didapat
dari hasil kompilasi data permukaan
dengan data pemboran yang dilakukan
oleh PT. Adaro Indonesia.

HASIL PENYELIDIKAN
Pemetaan Geologi dan Pemboran

Dari hasil pemetaan, ditemukan
7 (tujuh) singkapan batubara (tabel 1).
Secara umum arah jurus (strike)
batubara yang ditemukan berarah Timur
Laut — Tenggara dengan kemiringan
antara 40° - 80°. Kemiringan perlapisan
makin bertambah curam pada lokasi Prg
— 04. Ini mengindikasikan kemungkinan
adanya struktur sesar di daerah dekat
singkapan Prg — 04. Tapi hasil
rekonstruksi dengan menggunakan data
tambahan dari PT. Adaro Indonesia
tidak menunjukkan adanya struktur
sesar di daerah tersebut. Untuk lebih
jelasnya dapat dilihat pada gambar 4.
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Batubara yang ditemukan
memiliki warna coklat kehitaman hingga
hitam, kilap kusam hingga banded
bright, keras, getas, setempat terdapat
resin. Pada beberapa singkapan masih
terlihat struktur kayunya.

Untuk kegiatan pengeboran inti
dilaksanakan dengan menggunakan
mesin Bor Atlas Copco CS 14 dengan
sistem wireline beserta peralatan
pendukung yang lainnya.

Penempatan titik pengeboran
juga disesuaikan dengan kondisi yang
paling  memungkinkan  dilapangan,

beberapa alternatif rencana

penempatan titik bor tersebut dibuat

dengan memperhatikan :

e Posisi titik bor terhadap posisi
singkapan yang mempunyai
ketebalan yang memadai sebagai
target pengeboran

e Kemudahan akses untuk membawa
peralatan bor

e Ketersediaan air pembilas.

Berdasarkan pertimbangan-
pertimbangan diatas, maka lokasi titik

bor ditempatkan pada koordinat 022 16’

32” LS - 1152 29’ 56,3” BT dan titik bor

ini dinamakan titik PRG CBM 01.

Pengeboran dilakukan dengan
menggunakan metoda full coring. Total
kedalaman yang direncanakan adalah

500 m. Untuk mencapai kedalaman

tersebut digunakan dua seri pipa bor

yaitu pipa HQ hingga kedalaman 300 m,

kemudian

dilanjutkan dengan

menggunakan pipa NQ yang memiliki
diameter dalam 2.75” hingga kedalaman
500 m.

Sampai dengan kedalaman 290
m, kegiatan pengeboran tidak
menemukan hambatan yang berarti,
core yang didapatkan relatif utuh.

Pada kedalaman 296.4 m terjadi
lost core pada lapisan batubara.
Batubara yang ditembus bersifat getas,
sehingga ketika ditembus oleh mata bor,
batubaranya menjadi hancur. Kegiatan
bor dilanjutkan dan berhasil menembus
hingga kedalaman 326.20 m. Sampai
kedalaman tersebut terjadi jepitan pada
batang bor. Hingga akhir kegiatan
pemboran, kedalaman pengeboran tidak
mengalami peningkatan.

Batubara yang ditembus dari
hasil pemboran, dapat dilihat pada tabel
2.

Untuk lapisan batubara, dari
sebelas lapisan yang diperkirakan akan
ditembus, sembilan lapisan berhasil
ditembus pada akhir periode pertama.
Sedangkan pada periode kedua,
dikarenakan adanya masalah teknis,
kedalaman pengeboran tidak
mengalami penambahan.

Batubara dari lapisan F1 dan
lapisan F2 serta lapisan G1 dan G2,
pada lokasi bor PRG CBM 01 ternyata
menyatu. Sehingga total lapisan
batubara yang berhasil ditembus adalah
7 (tujuh) lapisan.
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Pengukuran Gas (desorbtion)

Pada kegiatan pengeboran ini,
lapisan batubara yang akan diukur
gasnya direncanakan pada 3 lapisan
terdalam, yaitu lapisan G, H dan I. Ini
dengan mempertimbangkan
keberadaan gas methane pada
batubara yang biasanya terakumulasi
pada kedalaman lebih dari 200 m.

Contoh core batubara hasil
pengeboran diambil per 0.5 m dan
dimasukan ke dalam canister untuk
kemudian dilakukan pengukuran
gasnya. Dikarenakan adanya masalah
pada lubang bor yang mengakibatkan
tidak tercapainya target kedalaman
pengeboran, hingga akhir periode
kedua, lapisan batubara yang berhasil
ditembus hanya sampai seam H.
Sementara batubara yang berhasil
dimasukkan ke dalam canister hanya
dari seam G karena core batubara dari
seam H hancur, tidak utuh. Jumlah
canister yang berhasil diisi oleh core
batubara berjumlah 23 buabh.

Berdasarkan hasil pengukuran,
terlihat bahwa kandungan gas yang
tertinggi terdapat pada canister P712-18
yaitu sebesar 72,21 scf/ton atau 2.04
m%ton, sedangkan yang terendah
terdapat pada canister P712-12 sebesar
13.98 scf/ton atau 0.40 m%ton.
Sedangkan rata-rata kandungan gas
adalah sebesar 44,04 scf/ton atau 1,25

m®ton. Sementara kandungan gas

methane tiap canister berada pada
kisaran 0.32 — 1.85 m®ton (Tabel 3).
Sementara presentase
kandungan CH, mendominasi gas yang
lainnya. Kandungan CH, berkisar antara
77,97 % - 94,31 %. Karbon dioksida
berkisar antara 0,01 % - 1,89. Gas lain
yang kandungannya cukup tinggi adalah
nitrogen dengan kandungan berkisar

antara 0,50 % - 2,82 %. (lihat tabel 4).

Analisis Laboratorium

Untuk  mengetahui  kwalitas
batubara di daerah penyelidikan, maka
dilakukan analisis laboratorium  di
laboratorium PSDG.

Secara umum kualitas batubara
pada tiap seam tidak terlalu jauh
berbeda (lihat tabel 5). Nilai Fixed
Carbon berkisar antara 42.00 — 48.69 %
(Adb). Sementara moisture dari tiap
seam juga memiliki nilai yang relatif
sama, yaitu berkisar antara 6.61 — 7.34
% (Adb). Untuk nilai total sulfur berada
pada kisaran 0.08 hingga 0.30. Anomali
nilai total sulfur ada pada conto P811
yang merupakan bagian dari seam B. Ini
kemungkinan dipengaruhi oleh sulfur
sekunder berupa pirit halus yang
mengisi rekahan. Sementara bila dilihat
dari nilai kalorinya, batubara daerah
penyelidikan memiliki nilai kalori antara
5907 — 6534 kal/gr (adb). Ini termasuk
kedalam kategori batubara kalori
sedang (5100 — 6100 kal/gr) sampai
tinggi (6100 — 7100 cal/gr) atau masuk
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kedalam kategori batubara sub-
bituminous B (US System).

Hasil dari analisa petrografi
menunjukkan bahwa kandungan organik
(maseral) pada semua contoh rata-rata
diatas 90 %, sedangkan mineral yang
dominan adalah mineral lempung (0.7 %
- 14,8 %) (Tabel 6.). Secara megaskopis
contoh batuan merupakan batubara
yang memiliki warna coklat kehitaman
hingga hitam, keras, getas, kusam
hingga agak terang, setempat masih
terlihat struktur kayu.

Sementara pada nilai reflektan
vitrinit yang ada relatif sama pada tiap
conto, yaitu berkisar antara 0,32 hingga
0.48.

Analisis Adsorption Isotherm
Uji adsorption isotherm
dilakukan

volumetric untuk menentukan kapasitas

berdasarkan metode
serap (sorption capacity) batubara
sebagai fungsi tekanan. Pengujian yang
dilakukan mengacu pada metode
volumetric dari Commonwealth
Scientific  and Industrial Research
Organization (CSIRO) Australia, pada
metode ini volume gas terserap
perconto batubara diukur secara tidak
langsung dengan menginjeksikan gas
metana secara bertahap dengan
tekanan  bervariasi yang  dapat
beroperasi hingga tekanan 16 Mpa
(2320  psi)

maximum 100°C.

dengan  temperature

Kandungan gas hasil
pengukuran adsorption isotherm selalu
mewakili kapasitas serapan atau jumlah
maksimum gas yang dapat diikat oleh
batubara (storage capacity). Untuk
menghitung  kapasitas gas yang
tersimpan (storage capacity) dengan
tekanan

digunakan persamaan

Langmuir sebagai berikut :

GF: VLP “

© P +P

L

dimana:

Gs = kapasitas gas simpan, m%ton
P = Tekanan, kPa

V. = Konstanta Volume Langmuir,
m®/ton

P. = Konstanta Tekanan Langmuir,
kPa

Persamaan diatas hanya
digunakan dengan asumsi batubara
murni (pure coal), sehingga persamaan
dimodified
memperhitungkan adanya kadar abu

ini  kemudian dengan
dan kadar air yang terkandung dalam
batubara, sehingga persamaan ini

menjadi:

V. P
o= (-f,—f,) L
|| 6, =01, -3 ”

dimana:
f, = kadar abu, fraksi
f» = kadar air, fraksi
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Pengujian Adsorption Isotherm
dilakukan terhadap 10 (sepuluh) conto
batubara dari singkapan dan hasil
pengeboran.

Hasil pengujian yang dilakukan
oleh laboratorium Lemigas Jakarta
menujukkan nilai Moisture yang berkisar
antara 20,77 % hingga 24,99 %.
Sementara nilai abu berkisar antara
1,73% hingga 3,35 %. Nilai moisture
yang ada menunjukan bahwa kadar air
pada batubara di daerah penyelidikan
relatif cukup tinggi.

Sementara itu, hasil pengujian
Adsorption Isotherm menunjukan bahwa
kapasitas simpan (sotrage capacity) gas
metan pada batubara di daerah
penyelidikan berkisar antara 5 scf/ton
hingga 205 scf/ton (tabel 7). Nilai
terendah berasal dari sample
permukaan (outcrop) dan nilai tertinggi
berasal dari sampel inti bor yang
berasal dari kedalaman 208,25 m pada
tekanan Langmuir sebesar 1359 psi.
Hasil pengujian juga menunjukkan
adanya kenaikan yang cukup signifikan
mengenai kemampuan lapisan batubara
menyerap  gas seiring dengan
bertambahnya kedalaman batubara
tersebut.

Sumberdaya Batubara

Perhitungan sumberdaya
batubara daerah Jangkang dilakukan
berdasarkan pada kriteria-kriteria

sebagai berikut :

e Data batubara yang digunakan
dalam perhitungan adalah data
batubara dari hasil pengeboran
PRG CBM 01.

e Jarak yang dihitung kearah jurus
(strike) dibatasi sampai sejauh
500 m dari lokasi bor PRG CBM
01, sehingga jarak total yang
dihitung kearah jurus mencapai
1000 m.

e Jarak yang dihitung kearah down
dip atau up dip untuk lapisan
batubara dibatasi sampai sejauh
250 m dari lokasi PRG CBM 01,
sehingga jarak totalnya
mencapai 500 m (dalam hal ini
lokasi JK-01 terletak ditengah).

e Lapisan batubara yang dihitung
mengacu pada lapisan batubara
yang dengan ketebalan lapisan
diatas 1.50 m.

e Berat jenis yang dihitung adalah
berat jenis batubara yang umum
yaitu 1,30.

Berdasarkan  kriteria  diatas,
sumberdaya batubara daerah Balangan
adalah sebesar 32.792.500 ton. Untuk
perhitungan selengkapnya dapat dilihat
pada tabel 8.

Potensi Gas Methane

Sumberdaya gas metan
(methane in place) di daerah Balangan
dihitung berdasarkan kriteria sebagai
berikut :
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» Luas daerah yang dihitung
mengacu pada luas sebaran
batubara yang telah dihitung
sumberdayanya.

» Luas daerah untuk menghitung
sumberdaya gas metan pada
batubara tiap seam adalah sekitar
500.000 m® atau 50 ha.

> Lapisan batubara yang dihitung
adalah lapisan batubara yang
didapat dari hasil pemboran di titik
PRG CBM 01 dan diukur

dengan

kandungan gasnya

metoda  desorption. Lapisan
tersebut adalah lapisan G.

> Nilai kandungan gas methane
merupakan nilai rata-rata dari
seam/lapisan yang akan dihitung
gasnya

» Rumus yang digunakan dalam
menghitung  sumberdaya gas

metan adalah :

SDM = Sumberdaya Batubara x
Kandungan Gas Methane

Dimana :

SDM : Sumberdaya gas metan (m°)

Perhitungan sumberdaya gas
metan pada batubara seam G di daerah
Balangan adalah sebagai berikut :

SDM = 10.855.000 ton x 1,09 m*ton
11.831.950 m*
417.845.314,25 scf

Jadi, total sumberdaya gas
metan didaerah Balangan pada Seam G
adalah sebesar 11.831.950 m® =
417.845.314,25 scf = 0,417 bcf.

Klasifikasi sumberdaya gas
metan di daerah Balangan termasuk
kedalam sumberdaya hipotetik
Prospek Pemanfaatan dan
Pengembangan

Sebagaimana telah diuraikan
diatas, bahwa potensi gas methane di
daerah Balangan dan sekitarnya relatif
cukup  besar, sehingga apabila
dimanfaatkan dan dikembangkan akan
mempunyai prospek yang baik. Namun
perlu diadakan penyelidikan lebih lanjut,
mengingat data yang disampaikan disini
baru dari satu titik pemboran dan tidak
semua lapisan batubara yang ada
berhasil diukur gasnya. Potensi gas
yang ada diyakini akan lebih besar bila
semua seam dapat diukur. Selain itu
masih banyak aspek-aspek yang harus
dipelajari dan dipertimbangkan, antara
lain tataguna lahan, infra struktur dan

sosial.

KESIMPULAN DAN SARAN

Dari hasil penyelidikan, maka
dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut
1. Morfologi  daerah  penyelidikan

termasuk ke dalam satuan morfologi
perbukitan bergelombang.
2. Stratigrafi daerah penyelidikan dari
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tua ke muda tersusun atas batuan
dari Formasi Warukin dan Formasi
Berai yang merupakan bagian dari
Cekungan Barito. Formasi pembawa
batubara adalah Formasi Warukin.

Struktur geologi yang berkembang
di daerah
antiklin dengan sumbu berarah reltif

penyelidikan adalah
Utara — Selatan.

Hingga akhir pekerjaan, kedalaman
akhir pengeboran berhasil mencapai
kedalaman 326.20 m dari 500 m
yang direncanakan. Ini dikarenakan
adanya masalah pada lubang bor.
Lapisan Batubara yang berhasil
ditembus sebanyak 10 lapisan, tapi
karena lapisan F1 dan F2 serta G1
dan G2 menyatu, maka jumlah
lapisan batubaranya menjadi 8
lapisan dengan ketebalan antara 1.5
m—16.7 m.

Nilai kalori batubara (adb) untuk tiap
seam berkisar antara 5907 — 6534
kal/gr (adb). Seam yang memiliki
nilai kalor tertinggi adalah seam
Seam G (L) dan seam yang memiliki
nilai terendah adalah Seam G untuk
sampel outcrop.
Kandungan gas rata-rata (gas
desorbtion) pada seam G adalah

44,04 scfton atau 1,25 m3ton

10.

dengan kandungan gas metan rata-
rata sekitar 87,41 %.

Kapasitas serap batubara terhadap
gas metan berdasarkan analisis
Adsorption Isotherm berkisar antara
5 scf/ton pada tekanan hidrostatik
sebesar 15 Psi hingga 205 scf/ton
pada tekanan hidrostatik 306 Psi.
Nilai kapasitas serap terendah
dimiliki oleh sample batubara yang
diambil dari permukaan (outcrop),
sementara nilai tertinggi dimiliki oleh
seam G dari conto hasil pemboran
pada kedalaman 208,25 m.
Sumberdaya batubara yang dihitung
pada daerah seluas 50 ha adalah
sekitar 32.792.500 ton (terunjuk).
Sementara sumberdaya gas metan
pada seam G yang meliputi daerah
seluas 50 ha adalah sekitar
11.831.950 m® atau 417.845.314,35
scf (hipotetik).
Disarankan dilakukan

pemboran kembali di sekitar daerah

agar

penyelidikan agar kandungan gas

pada seam-seam yang
diketahui.

diharapkan kandungan gas metan di

dikethui

lainnya
dapat Sehingga
daerahtersebut  dapat

secara lebih komprehensif.
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B Lokasi Daerah

Gambar 1. Peta Lokasi Daerah Kegiatan
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Gambar 2. Morfologi daerah penyelidikan

UMUR FORMASI |LiroLoal KETERANGAN
E HOLOSEN
<
=S5 PLIOSEN
x
ATAS
o DAHOR
W | PLIOSEN | TENGAH
a Batupasir kuarsa, kenglomeral dan
o BAWAH batulempung lunak
w
- ATAS
TENGAH
MIOSEN i Batupasir kuarsa dan batulempung
WARUKIN messsssssss <30 dengan sisipan batubara
BAWAH

Gambar 3. Stratigrafi daerah penyelidikan (Modifikasi dari R Heryanto, 1994)

[Sumbé ; R. Heryanio dkk 1904)
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Tabel 1. Data singkapan batubara di daerah penyelidikan

Lintang Selatan “Bujur Timur
o e | [ EI = it
" [Deg[Min] Sec [Dog | Min | Sec = -
Batubara, coklat
Horth kehit kil
1 “h Prg 01 2 | 17 | 3030 | 115 | 2900 | 3410 | N30c Erast Im i T
Paringin kusam, kefas, getas
terdapat resin
Batubara, coklat
kehitarman, kilap
North k < terang,
2 Pg02 | 2 | 17 80 | 115 | 2000 | 3230 | maerEme | 3sm | T PR
Panngin banded, keras,
setempatl terdapat
mEn
Balubara, coklat
kehitarnan, kilap
Nerth k - terang,
3 2 Prg 03 2 | 17 |4as0 | 115 | 2000 | 3250 | N2 Ersa 2m - o
Paringm bandad. keras
selempal  lerdapal
resin,
— Batubara, hitam
ol g Prg 04 2 | 17 | 3240 | 115 | 2900 | 2290 | W 30° EsEO° Em kiap banded bnght
. keras.

“Batubara, cokial

North kehitaman, ki
5 Prgos | 2 | 17 | 2400 | 115 | 2000 | 2740 | a0 Enas sm sigistinss SR
Paringin kusam, keras, getas,

résinan, jarang.

Batubara, cokial

kehitaman, &

6 | Paringin Prg 06 2 | 17 | 2390 | 115 | 2000 | 2700 = ek p
kusam -  agak
terang, keras.

7 | Pasingin Prg 07 2 | 17 |s600 | 115 | 2800 | 5610 = 2 Sibcuma, b,
kilap terang,. getas
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KETERANGAN IRnncina Fengeboran ! Seam Batubara
%
ﬂm alisasi Pangeboran e
Gambar 4. llustrasi Pengeboran di Daerah Penyelidikan
Tabel 2. Hasil Pemboran dalam di daerah penyelidikan
Hasil Pengeboran
No | SEAM Tebal (m) | Keterangan
Top (m) | Bottom (m)
1 | A 227 285 5.80
2 B 40.95 425 155
3 c 63.50 674 390
4 |D 84.00 86.3 2.30
5 E 116.10 118.8 270
6 F1 SeamF1
14580 156.4 10.60 | danF2
7 F2 Menyatu
8 G1 SeamG1
203.30 2200 16.70 | danG2
g G2 Menyatu
Diperkirakan,
karenatidak
10 | H 296 40 303.30 690 | dapatcore
vangutuh
1 |1 - - -1-
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Tabel 3. Hasil Desorbtion Test Daerah Balangan dan Sekitarnya

No. | Ganister [ r T GasContert | GasContent | Methane from GC | Methane Content
Mo | Ne | (séton) | (cumeter/ton) (%) (cumeter/ton)
1 P7i2-7 |Seam G 22.00 0.62 S0.85 0.57
2 P712-6 |Seam G 27.32 0.77 84.75 0.66
3 P712-5 |Seam G 3817 1.08 77.97 084
4 P712-12 |Seam G 13.98 0.40 81.63 032
3 P712-11 |Seam G 40.53 1.15 85.92 0.95
6 P712-10 [Seam G 37.68 107 83.56 0.85
7 P712-9 |Seam G 48.75 138 26.77 1.20
8 P712-8 |Seam G 36.51 103 91.49 0.5
9 P712-15 |Seam G 62.54 1.77 £5.43 158
10 P712-14 |Seam G 63.16 1.79 91.80 1.64
1 P712-13 [Seam G 52.51 149 82.08 1.22
12 P712-18 [Seam G 72.21 2.04 90.71 1.85
13 P712-17 |[Seam G 44,54 126 92.58 117
14 P712-19 [Seam G 55.93 158 87.95 135
15 P712-20 |Seam G 48.95 139 86.82 1.20
16 P712-21 |Seam G 45.67 1.29 27.64 1.13
17 P712-16 [Seam G 49.53 140 87.18 1.22
18 P712-23 |Seam G 3279 0.93 94.31 0.88

Tabel 4. Hasil Pengukuran komposisi gas Daerah Balangan dan Sekitarnya

Canister ' Depth (m) Composition

Mo | o | e e T Bt o2 N2 cH © 02

1 | P712-7 |[seamG | 20675| 20725| 026| 0.755] 811| 9084 > 004
2 | P712-6 [SeamG | 20725 207.75 . 0.65| 14.59| 8475 : 0.01
3 PT12-5 [SeamG 20775 208.25 - 1.20 20.83 77597 . -

4 pP7i2-12|52amG 20550 210.00 - 1.08 17.27 Bl6&3 - G.02
5 P712-11|5eamG 210.00 210.50 - 1.77 12,22 8592 - Q.09
B P712-10|5eam G 21050 211.00 - 2.3 13.71 8356 - -

7 PT712-9 |SeamG 211.00 211.50 a 0.87 3.33 86.77 - 3.03
- P712-8 |SeamG 21150 212.00 - 0.50 5.22 5149 - 279
9 P712-15|5eamG 21380 214.30 - 0.93 9.48 8943 - 016
10 P712-14|5eamG 21430 214.80 - 0.90 71.23 91.80 - 007
11 |P712-13|seamG | 214.80| 21530 ; 2| B3| 8200 ; 001
12 P712-18|5eamG 215.50 216.00 - 1.06 6.34 50.71 = 189
13 P712-17|5camG 216.10 216.60 - 0.75 6.65 9258 - .02
14 P712-19|5eam G 216.70 217.20 - 1.08 10.88 87.95 - .08
15 P712-20|5eamG 217.20 217.70 - 151 11.25 86482 - 0.02
16 P712-21|5eam©G 218.50 219.00 - 2.82 9.54 B7.64 - -
17 P712-16|5eamG 21950 220.00 - 1.48 10.76 87.18 - 058
18 P712-23|SeamG 22000 22050 - 0.43 5.04 94,31 - 0.22
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Tabel 5. Kualitas Batubara di Daerah Balangan dan sekitarnya

Free Moisture | % ; 24.51
Total Moisture | % 2628 2s07| 2928| sy 3004 30.12
Mokstire % | Adb 7.04 7.04 7.34 7.14 7.01 6.96
mﬂf % | adb 4697 | 4704 | ‘dza0| as586| 4436| 4677 d601| 4713
FivedCarbon % | Adb 4493 | 43290 4560 4367 | a3er| asaz]| s4e3| 4288| 4422 | sae3| 4310
Ash % . | Adb 247 245 2,00 232 25 294 2.37 5.75 1.93 136 2.81
Total Sulphur % | adb 0.11 0.27 0.08 0.12 .11 0.36 0.11 1.34 0.35 0.17 0.12
HGI Adb 47 50 40 a4 43 49 43 42 43 45 48
Calorific Value' | Calfgr | Adb 6534 6445 | 6441 6467 | 6491 6101 6218 | 5096 6462 6314 | 6385

Carban

Hydrogen

Nitrogen

Sulphur

Oxygen

el |l

Free Moisture %

Total Molsture | % . :

Maoisture % Adb 6.87 6.88 5.40 7.06 6.61
Volatile

e % | adh | 4200 4365 | 4964 4718 433
Fixed Carbon % Adb 44.62 44.30 29,78 44.07 45.69
Ash % | Adb 6.51 517| 1518 1.69 1.37
Total Sulphur % | Adb 0.30 0.11 D.15 0.14 0.21
HGI1 Adb 41 41 52 42 43
Calorific Vaiue | calfgr| Adb G024 6213 55907 6145 6366
senis anatils | unit [ mosts - KodeContolatbara______
St J ey R ] pm '.Pm mﬂ M_ﬁ W“.
Carbon 5 daf 7244 | 7354| 7426 71.63| 72796
Hydrogen % daf 5.69 5.80 7.07 5.51 5.48

Nitrogen % | daf 158| 151 137 1.18 0.23
Sulphur % daf 0.35 0.13 0.19 0.15 0.23

Oxygen % | daf 1994 1502 1731 2152 1992
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Tabel 6. Hasil Analisa Petrografi Daerah Penyelidikan

KOMP. MASERAL (%) MATERIAL MINERAL (%)
No No Contoh SEAM
v I L CLAY OXB PY

1 p711 Seam G (L) 91,1 21 1.7 48 0.3 -
2 P712 Seam G (U) 935 16 14 2.3 0.4 0,8
3 P721-1 Seam FL) 92,1 09 11 42 1,7 -
4 P 721-2 Seam F (L) 899 3.8 1.4 4,3 06 =
5 p7221 Seam F {U) 94,2 1.7 1.2 26 0.3 z
6 P722-2 Seam F (U) 959 0,8 16 14 0.2 01
7 P 800 Seam A 92,8 1,7 15 36 0.4 .
] PB11 Seam B 90,0 1,9 23 5.4 03 0,1
g P812-1 Seam C (L) 877 1.2 2.3 7.4 13 01
10 P812-2 Seam C(U) 92,3 09 21 43 0.4 .
11 P814-1 Seam E (L) 91,9 26 1,3 34 0,7 0.1
12 P 814-2 Seam E (U) 96,6 0.9 0.7 1,4 03 0.1
13 P 600 Seam H 93,7 16 1.4 29 0.4
14 PRG 01 Seam G/ 79.4 1.7 26 148 1.4 0.1

Outcrop
15 PRG 02 Seam C/ 97,2 08 1.2 0,7 0,1 -

Outcrop
16 PRG 03 Seam D/ 936 14 1.7 29 04 -

Outcrop

Catatan : V=Vitrinit, I=Inertinit, L=Liptinit, Ox B= Oksida Besi, Prt=Pirit
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Tabel 7. Hasil Analisis Adsorption Isotherm

d Langmuir | Langmuir | Storage
No Sarinel Kedalaman Volume | Pressure | Capacity | Keterangan
[scf/t) (psi) (sct/t)

BLGO1 2450-24.70 1423 3921 13 | Seam A

2 | BLGO2 64.80-65.10 1114 3489 30 | seam C
3| BLGO3 119.00-119.20 980 3202 51 | SeamE
4 | BLGO4 147.60- 147.90 1117 3002 75 | Seam F
5| BLGOS 205.25-205.45 258 833 69 | Seam G
6| BLGO6 212.30- 21250 755 1884 107 | Seam G
7 | PRG 05 Outcrop 3879 11604 5 | Seam H
8| P721-1 | 151.40-152.10 396 1258 60 | Seam F
9| P712-4 | 20825-20875 1113 1359 205 | Seam G
10 | PEOO 303.00-303.30 231 1160 64 | Seam H

Tabel 8. Perhitungan Sumberdaya Batubara Daerah Balangan dan sekitarnya

A 5.80 1000 500 1.30 | 3.770.000
B 1.55 1000 500 1.30 | 1.007.500
2 3.90 1000 500 1.30 | 2.535.000
D 2.30 1000 500 1.30 | 1.495.000
E 2.70 1000 500 1.30 | 1.755.000
F 10.60 1000 500 1.30 | 6.890.000
G 16.70 1000 500 1.30 | 10.855.000
H 6.90 1000 500 1.30 | 4.485.000

Total | 32.792.500
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SISTEM PANAS BUMI DAERAH SIMISUH, SUMATERA BARAT
DITINJAU BERDASARKAN PENDEKATAN GEOLOGI

Mochamad Nur Hadi, ST., MT.
Kelompok Penyelidikan Panas Bumi, Pusat Sumber Daya Geologi

SARI

Kebutuhan pasokan energi di Indonesia saat ini semakin meningkat, Diperlukan
terobosan baru dalam upaya memasok energi yang dilakukan oleh pemerintah. Salah satu
upayanya dengan penambahan energi baru terbarukan sebagai energi baru yang ramah
lingkungan. Penyelidikan geologi dilakukan untuk mengawali survei terpadu di daerah
Simisuh, Kabupaten Pasaman, Provinsi Sumatera Barat.

Sistem panas bumi Simisuh berada pada tatanan tektonik jalur magmatik Sumatera
bagian Barat dengan lingkungan vulkanik. Secara geologi, batuan di daerah Simisuh
didominasi oleh batuan Vulkanik yang menindih batuan Sedimen Tersier dan Metamorf Pra-
Tersier. Pembentukan sistem panas bumi di daerah Simisuh erat kaitannya dengan aktivitas
tektonik yang searah dengan pola sesar Sumatera.

Manifestasi berupa air panas dengan temperatur 69,7 °C, pH netral, dan alterasi
argilik. Diperkirakan sumber panas berasal dari batuan vulkanik Kuarter yang berumur
Plistosen produk lava Talago. Sebagai indentifikasi awal batuan penudung diduga berasal
dari proses alterasi mineral lempung yang tersebar di sekitar air panas.

Kata Kunci : panas bumi, alterasi, Simisuh
PENDAHULUAN penelitian  kepanasbumian di sekitar
Sumatera Barat maka tim survei

Keberadaan sistem panas bumi di

Sumatera tersebar di hampir seluruh jalur melakukan  penelitiannya  di  daerah

sabuk vulkanik sepanjang Sumatera Simisuh (Gambar 1). Adapun tujuan dari

Bagian barat hingga Jawa bagian Selatan. penelitian ini tentunya untuk menambah

Salah satu yang menarik dalam kaitannya wilayah kerja pertambangan panas bumi

dengan rencana pengembangan

kelistrikan nasional berdasarkan
keterdapatan potensi energy non fosil
berada di daerah Simisuh, Kabupaten
Pasaman, Sumatera Barat.

Berdasarkan informasi dari

pemerintah daerah dan ditindaklanjuti oleh

di Indonesia. Untuk mewujudkannya maka
dilakukan survei geologi untuk
mengetahui kondisi dan tetanan tektonik
yang berkaitan dengan pembentukan
system panas bumi disana.

Beberapa metoda yang dilakukan
tim geologi meliputi analisis citra dan
topografi, pengamatan di lapangan, studi
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alterasi dan batuan serta pemetaan
geologi, struktur hingga pendugaan
sumber panas dari sistem panas bumi

Simisuh.

HASIL PENELITIAN

Morfologi

Geomorfologi di daerah penelitian
dikelompokkan menjadi 6 satuan, yaitu
geomorfologi perbukitan terlipatkan
berlereng curam, perbukitan struktural
berlereng terjal, perbukitan denudasi
bergelombang

sedang, perbukitan

denudasi bergelombang lemah,
perbukitan vulkanik terisolasi dan dataran

alluvium. (gambar 2)

Stratigrafi

Stratigrafi di daerah penelitian di
susun berdasarkan kaidah sandi stratigrafi
Indonesia tidak resmi dengan
menggunakan prinsip litostratigrafi dan
vulkanostratigrafi. Pembagian  satuan
batuan dikelompokkan menjadi 21 satuan.
Batuan tertua berdasarkan
kesebandingan regional (Lembar Lubuk
Sikaping, P3G oleh Rock dkk., 1983)
berumur  Permian  berupa  batuan
metamorfik dengan jenis batusabak yang
menempati bagian tenggara daerah
survei. Batuan pra-Tersier terdiri dari
satuan batusabak, metagamping, granit
Muaracubadak, ultrabasa Pasaman, granit
Sitombol. Batuan Tersier dibagi menjadi
satuan batuan batupasir-konglomerat,

batupasir, granit  Silungkang, lava

(Durianpanjang, Silagun, Sapunan,
Lokapah, Saligaro, breksi Lubukaro dan
Sibadur, Cangcang, Tampang). Batuan
vulkanik Kuarter diperkirakan berupa lava
Talangbiru dan Aircampur. Produk terakhir
berupa endapan alluvium yang mengisi
bagian tengah pada morfologi pedataran.

(Gambar 3)

Satuan Batusabak

Satuan batusabak tersebar di sisi
selatan dari perbukitan bagian timur.
warna hitam keabu-abuan, kilap tanah,
tekstur ukuran butir lempung-pasir sangat
halus, sortasi baik, kemas tertutup,
struktur foliasi dengan arah relatif N 240°
E/25°. Umur batuan diperkirakan berumur
Pra-Tersier (kesebandingan Regional).
Kondisi singkapan cukup baik, berupa
tebing hasil eskavasi alat berat. Satuan ini
merupakan batuan dasar yang menyusun
graben Rao bagian timur dan merupakan
batuan tertua yang ada di lokasi survei.
Batusabak telah mengalami proses
deformasi yang kuat, dibuktikan dengan
banyaknya rekahan yang telah terisi oleh
mineral kuarsa dalam jumlah yang

intensif.

Satuan metagamping

Penyebaran satuan metagamping
tersebar di sisi selatan areal Kkerja,
tersebar di sisi timur dari perbukitan
bagian barat. Luas penyebaran satuan ini
meliputi 3 km? Satuan metagamping
tersusun atas 2 anggota litologi,
batugamping kristalin (a), warna kuning
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cerah keabu-abuan, tekstur kristalin,
ukuran butir pasir kasar- pasir sedang,
struktur masif. Kondisi singkapan berupa
bukit landai dengan  kenampakan
batugamping yang menjadi bongkah-
bongkah besar. . Struktur geologi terdapat
kekar-kekar yang cukup intensif dan terisi
oleh urat karbonat. Umur satuan

diperkirakan Pra-Tersier.

Satuan Intrusi Granit Muaracubadak

Penyebaran satuan ini pada
bagian utara, granit memiliki warna merah
kecoklat-coklatan, tekstur granular, ukuran
kristal kasar- sangat kasar, struktur masif,
komposisi kuarsa, ortoklas, biotit, struktur
geologi kekar yang sangat intensif dan
terisi oleh urat kalsit/ karbonat, pada urat
terdapat pengkayaan mineral logam
seperti pirit/kalkopirit, serta bijih besi.
Terdapat juga bidang breksiasi sesar
dengan bidang N 105°E/60°.  Satuan
granit Muaracubadak ini diperkirakan
berumur pra-Tersier.

Satuan Batuan Ultramafik Pasaman
Satuan ini terlampar dibagian
tengah pada sisi perbukitan bagian barat.
Singkapan peridotit lapukan dengan
warna merah keungu-unguan hingga
warna hijau tua, tekstur faneritik dengan
mineral  olivin, plagioklas, piroksen,
serpentin. Tekstur dan struktur tidak dapat
teramati, singkapan batuan ultramafik ini

menunjukkan kekar yang sangat intensif.

Satuan Intrusi Granit Silingkang

Satuan ini terlampar pada bagian
selatan areal kerja pada bagian tengah.
Granit yg tersingkap berupa singkapan
granit dengan tekstur granular, ukuran
kristal 2-5 mm, struktur masif, komposisi
kuarsa, ortoklas, hornblenda (?). Kondisi
singkapan

granit telah  mengalami

pelapukan  mengulit-bawang, dengan
kondisi  kristal yang telah lepas-
lepas(loose). Satuan granit Silungkang ini

diperkirakan berumur pra-Tersier akhir.

Satuan Batupasir Rao

Satuan ini tersusun atas 3 anggota
satuan. Umur satuan ini diperkirakan
terbentuk pada saat Miosen Awal.
Anggota satuan ini terdiri atas:

Satuan batupasir konglomerat,
singkapan batupasir yang nampak pada
tebing tepi jalan tampak fresh dengan
sedikit oksidasi sehingga warna coklat
kemerah-merahan. Tekstur sortasi baik,
kemas terbuka, ukuran butir fragmen pasir
kasar-kerakal, matriks pasir sedang-halus,
komposisi batupasir ~ konglomeratan
tersusun atas fragmen kuarsa, feldspar
dan litik. Struktur sedimen gradasi,
perlapisan, silang siur trough. Singkapan
nampak kompak walaupun mengalami
struktur kekar.

Satuan batupasir kuarsa ini
tersebar di sisi utara singkapan berlapis
dengan urutan dari bawah ke atas breksi
piroklastik, batupasir  sisipan  tuf,
batulempung, batupasir kuarsa berukuran
kerakal.

Satuan konglomerat ini tersebar pada
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bagian tengah areal kerja . Singkapan
ideal pada satuan ini pada singkapan di
SM-20 dimana konglomerat menggerus

piroklastik.

Satuan Batuan Vulkanik

Kemunculan batuan vulkanik di
daerah ini sangat banyak dan tersebar
hampir diseluruh areal, dengan didominasi
pada sisi barat areal. Terdapat 11 satuan
batuan vulkanik di daerah ini seperti Lava
Saligaro, Lava Lokapah, Lava Sibadur,
Lava Kapunan, Lava Durianpanjang,
Breksi Lubukaro, Lava Saligun, Lava
Simaropen, Lava Cangcang, yang
berjenis lava andesit serta Lava Tampang
dan Talang yang berjenis basaltis.
Perkiraan satuan-satuan batuan vulkanik
ini berumur Miosen Tengah hingga Awal
Kuarter.

Struktur Geologi

Tektonisme yang terbentuk di
daerah survei telah berlangsung sejak Pra
— Tersier sebelum Pulau Sumatera
berarah barat laut — tenggara seperti saat
ini. Perkembangan tektonik dan struktur
geologi pada Pra — Tersier tersusun oleh
pola — pola yang berarah utara — selatan
yang kemudian berubah arah seiring
dengan terjadinya proses tumbukan
antara India ke Asia dan mengaktifkan
sesar Sumatera hingga saat ini.

Data kelurusan yang diambil dari
analisis landsat dan topografi Digital
Elevasion Mode dalam bentuk rose
diagram menunjukkan pola dan arah

sesar didominasi oleh tegasan yang
berarah barat laut — tenggara kemudian
barat daya — timur laut dan urara —

selatan.

Gambar Diagram rose yang menunjukan
dominasi arah tegasan

Hasil analisa pola kerapatan sesar
dan rekahan dikelompokkan menjadi tiga
kategori yaitu kerapatan berdasarkan
panjang, intensitas dan intersection yang
kemudian digabungkan ketiganya menjadi
peta analisis fracture and fault density
(FFD). (Gambar 4)

Kompilasi  analisis  kelurusan
menunjukkan terdapat pola anomali yang
ditunjukkan oleh warna kuning hingga
kemerahan di bagian utara disekitar
Lubukaro. Daerah tersebut diduga
sebagai daerah yang memiliki intensitas
rekahan paling tinggi dibanding daerah
lain yang bisa berfungsi sebagai tempat
akumulasi fluida di kedalaman.

Analisa struktur di lapangan
ditunjukkan oleh data cermin sesar, gawir,
kelurusan topografi dan juga sungai serta
kekar dan kelurusan manifestasi. Dari
dilakukan

data lapangan tersebut
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pengelompokan sesuai arah tegasan
sesar yaitu sesar dengan arah barat laut —
tenggara, barat daya — timur laut dan

barat — timur.

Manifestasi

Kenampakan gejala panas bumi di
daerah Simisuh berupa mata air panas
yang pemunculannya tersebar di delapan
lokasi serta batuan ubahan yang tersebar
di empat lokasi. Secara umum
pemunculan mata air panas terletak pada
dua Kecamatan, vyakni di daerah
Kecamatan Rao terdapat mata air panas
Simisuh (55 °C), air panas Simaroken (67
°C), air panas Kapunan (70 °C) dan air
panas Pancahan (60 °C) dan di daerah
Kecamatan Rao Selatan terdapat air
panas Kubusungkai (62 °C), air panas
Beringin 1 (41 °C), air panas Beringin 2
(51 °C), air panas Basung (64 °C).
Sedangkan air panas yang berlokasi di
luar Simisuh, adalah air panas Panti (92
°C) yang sudah dijadikan Objek Wisata
Pemandian Air Panas (Air Panas Rimbo
Panti). (Gambar 5)

Alterasi yang ditemukan di sekitar
lokasi penelitian berupa batuan yang telah
terubah menjadi lempung dijumpai di
empat lokasi, yaitu di sekitar air panas
Simisuh berupa montmorilonit, di sekitar
Muaracubadak pada batuan granit berupa
kaolinit, di sekitar Sungai Tingkarang pada
batuan ultrabasa berupa montmorilonit
dan di sekitar Sungai Beringin berupa
oksida keunguan dan kaolinit.

PEMBAHASAN

Sejarah Geologi

Daerah Rao dan sekitarnya berada
pada tatanan tektonik busur magmatik
yang tersusun oleh batuan Pra Tersier
berupa Granit dan batuan malihan
(batusabak dan metagamping) sebagai
batuan alas yang mendasari graben Rao.
Pada periode Oligo-Miosen  mulai
terbentuk pengendapan sedimen dan
terlipatnya batuan alas membentuk jajaran
bukit barisan di bagian barat yang disertai
kegiatan tektonik berupa sistem sesar
merencong dalam bentuk graben Rao.
Pola tersebut membatasi antar bagian
endapan sedimen di bagian barat dan
batuan beku di bagian timur daerah
survei.

Pada Periode Miosen — Pliosen
terjadi  aktifitas magmatisme  yang
menghasilkan produk batuan vulkanik
Tersier yang melampar di bagian timur
daerah survei menerobos batuan alas
(granitik) yang berumur lebih tua. Produk
vulkanik dapat dikenali berupa lava
andesit — basal dan breksi. Produk
vulkanik Tersier ditunjukkan oleh satuan
lava Durianpanjang, Kapunan, Saligaro,
Saligun, dan Cancang. Pusat erupsi untuk
masing — masing satuan sangat sulit
untuk dikenali karena telah mengalami
proses eksogen Dberupa erosi dan
tektonik.
Pembentukan batuan vulkanik terus

penghancuran akibat

berlangsung hingga periode Pliosen -
Plistosen berupa kubah lava andesit bukit
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Talangbiru. Hasil pentarikhan  umur
batuan menunjukkan umur Plistosen (0,2
+ 0,1 Juta tahun lalu).

Proses eksogen masih terus
berlangsung hingga saat ini yang
menghasilkan produk alluvium yang
mengisi dataran Graben Rao.

Sistem Panas Bumi

Sistem panas bumi  Simisuh
berada pada sistem vulkano-tektonik di
wilayah Sumatera bagian barat. Hal
tersebut didasarkan oleh letak sistem
panas bumi Simisuh yang berada diantara
lingkungan batuan vulkanik Tersier —
Kuarter yang berbatasan dengan sistem
sesar sumatera segmen Rao. Aktivitas
hidrotermal telah terbentuk sejak Tersier,
hal ini ditunjukkan oleh terbentuknya
mineral — mineral alterasi pada batuan
seperti epidot hingga montmorilonit
dengan rentang temperatur pembentukan
yang cukup panjang. Produk vulkanik
termuda Talangbiru diduga sebagai
pensuplai panas pada sistem panas bumi
Simisuh. Letak manifestasi panas bumi
pada sistem ini secara umum berada
pada Zona Sesar Sumatera pada Graben
Rao bagian barat. munculnya manifestasi
selain  berhubungan dengan sesar
sumatera juga dikarenakan berada pada
daerah bukaan yang membentuk daerah
permeable akibat pola perubahan arah
sesar sumatera dan juga perpotongan
antara sesar utama dan  sesar
antitetiknya. Batuan permeabel diduga
berada pada batuan granitik maupun lava

Tersier, sedangkan untuk  batuan
penudung diduga akibat pembentukan
mineral lempung dari ubahan lava.

(gambar 6).

KESIMPULAN

Lokasi penyelidikan sistem panas
bumi Simisuh berada pada lingkungan
vulkanik dan tektonik pada busur
magmatik Sumatera bagian barat,
kehadiran menifestasi dokontrol oleh
struktur geologi yang umumnya berpola
Baratlaut — Tenggara berupa sesar
mendatar dekstral kemudian terbentuk
pola yang berlawanan baratdaya-timurlaut
. Anomali kerapatan struktur berada di
sekitar air panas Simisuh dan bagian
utaranya. Sesar Simaroken memfasilitasi
munculnya air panas Simisuh, Simaroken
dan Pancahan hingga ke air panas
Beringin.

Sumber panas berasal dari aktifitas
sisa pembentukan lava Talangbiru dan
batuan alterasi yang terbentuk di sekitar
air panas termasuk zona argilik, yang
diduga sebagai batuan penudung.
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Gambar 2. Peta geomorfologi
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Gambar 3. Peta Geologi daerah Simisuh
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Gambar 6. Model tentatif sistem panas bumi Simisuh
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PENGEBORAN LANDAIAN SUHU BUKIT KILI - GUNUNG TALANG

Yuanno Rezky, Arif Munandar, Dedi Djukardi
Kelompok Program Penelitian Panas Bumi

SARI

Pengeboran landaian suhu Bukit Kili - Gunung Talang dilakukan sebagai tindak
lanjut hasil Penyelidikan Terpadu (Geologi, Geokimia, dan Geofisika) yang telah
dilakukan sebelumnya pada tahun 2003-2004, serta pengukuran MT pada tahun 2011.
Setelah dievaluasi secara menyeluruh memberikan perkiraan potensi panas bumi di
daerah tersebut sekitar 90 MWe (cadangan terduga), dengan perkiraan luas daerah
prospek sekitar 25 Km? dan temperatur reservoir sekitar 219°C (entalpi sedang-tinggi).

Batuan penyusun sumur landaian suhu TLG-1 mulai dari permukaan hingga
kedalaman akhir (503,35 m) disusun oleh batuan vulkanik berupa perselingan breksi
tufa, dan andesit serta sisipan tufa dengan dominasi batuan breksi tufa yang diduga
sebagai produk aliran piroklastik dari Gunung Talang. Pada umumnya batuan di sumur
TLG-1 belum dipengaruhi oleh proses hidrotermal, hal ini diperlihatkan oleh intensitas
ubahan yang hanya di beberapa interval kedalaman saja dijumpai dengan intensitas
lemah, pada kedalaman 16 m - 70 m, kemudian 118 m - 503,35 m. Intensitas ubahan
bervariasi dari sangat lemah hingga lemah (SM/TM = 2 — 20%). Secara keseluruhan tipe
ubahan didominasi tipe argillic (didominasi mineral montmorilonit, smektit) yang bersifat
overburden dan belum berfungsi sebagai batuan penudung panas (caprock).

Permeabilitas dan porositas primer batuan pada sumur TLG-1 sebagian besar
cukup baik, dibentuk oleh rongga antar butir pada batuan piroklastik berupa breksi tufa.
Permeabilitas sekunder formasi batuan pada sumur TLG-1 dibentuk oleh intensitas
rekahan, kekar dan breksiasi yang cukup tinggi pada beberapa interval kedalaman,
khususnya dijumpai pada satuan lava andesit. Kemunculan kekar-kekar sebagian terisi
oleh oksida besi dan kalsit, serta striasi (gores garis) pada beberapa zona. Hilang
sirkulasi sebagian (partial loss circulation) maupun hilang sirkulasi total (fotal loss
circulation) dijumpai di beberapa kedalaman, yakni hilang sirkulasi secara partial (PLC)
di kedalaman 8,20 m dan terjadi hilang sirkulasi secara total (TLC) di kedalaman 83,50
m, 187,50 m, dan di kedalaman 473,35 m.

Berdasarkan temperatur formasi pada posisi kedalaman pengukuran 150 m, 300
m, dan 500 m, diperoleh landaian suhu di sumur TLG-1 dari kedalaman 425 - 475 m

sebesar £ 8°C / 100 m dan mulai dari kedalaman 475 m hingga 500 m sebesar = 16°C /
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100 m atau sekitar 4 x landaian suhu rata-rata bumi, dengan temperatur formasi di

kedalaman = 500 m adalah 29°C.

PENDAHULUAN

Penelitian kepanasbumian telah
dilakukan di daerah panas bumi Bukit
Kili dan sekitarnya mulai tahun 1972
oleh Direktorat Geologi, dilanjutkan oleh
Pusat Penelitian dan Pengembangan
Geologi pada tahun 1995 dan Direktorat
Vulkanologi dan Mitigasi Bencana
Geologi pada tahun 2001. Penyelidikan
kepanasbumian secara terpadu dengan
metode geologi, geokimia dan geofisika
dilakukan oleh Direktorat Inventarisasi
Sumber Daya Mineral, Badan Geologi
tahun anggaran 2003 dan 2004.
Selanjutnya  penyelidikan  geofisika
dengan metode Magnetotellurik (MT)
juga telah dilakukan pada tahun
anggaran 2011.

Secara adminitrasi daerah panas
bumi Bukit Kili - Gunung Talang
termasuk ke dalam Kabupaten Solok,
Provinsi Sumatera Barat. Secara
geografis, daerah survei berada pada
koordinat antara 677.250 — 694.000 mT
dan 9.890.700 — 9.914.000 mU pada
sistem koordinat UTM WGS 84, zona 47
belahan bumi selatan (Gambar 1),
dimana lokasi bor terletak pada posisi
684706,49 mT s.d. 9898158,17 muU
dengan elevasi 820 m.

Hasil survei MT dikompilasikan
dengan data geosain lainnya yang

meliputi data geologi, geokimia, dan
geofisika (gaya berat, geomagnet, dan
tahanan jenis DC) membentuk peta
(Gambar 2.
Berdasarkan peta kompilasi tersebut,

kompilasi  geosain
daerah prospek panas bumi Bukit Kili -
Gunung Talang berada dibagian selatan
yaitu disekitar mata air panas Batu
Berjanjang daerah Gunung Talang.
Daerah prospek ini dibatasi oleh kontras
tahanan jenis di sebelah utara dan
selatannya dan dibatasi struktur geologi
di sebelah barat dan timurnya. Luas
daerah prospek ini sekitar 25 km?.

Estimasi potensi energi panas
bumi ditentukan dengan menggunakan
metode volumetrik (Lump Parameter)
dengan menggunakan asumsi tebal
reservoir = 1 km, recovery factor = 25
%, faktor konversi = 10%, dan lifetime =
30 tahun. Dengan luas daerah prospek
terduga (A) = 25 km?, temperatur bawah
permukaan 219°C (Tim Survei Terpadu,
2010), dan temperatur cut-off yang
digunakan 180°C, maka potensi energi
panas bumi di daerah Bukit Kili —
Gunung Talang dihitung dengan
menggunakan  metode  volumetrik,
sekitar 90 MWe dan termasuk pada
kelas cadangan terduga.

Pengeboran sumur landaian
suhu Bukit Kili - G. Talang (strike hole)
dilakukan dengan mesin bor tipe Atlas
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Cop Co 14 dengan target kedalaman
500 m (Gambar 3). Ruang lingkup
pekerjaan survei landaian suhu Bukit
Kili - G. Talang Sumatera Barat meliputi
kegiatan geologi sumur (wellsite
geology) yang meliputi analisis/deskripsi
batuan (cutting/coring) secara
megaskopik maupun mikroskopik, dan
pengukuran Jlogging temperatur yang
dimaksudkan untuk mengetahui
temperatur (initial temperature) aktual

formasi.

GEOLOGI SUMUR

Litologi sumur TLG-1 dari
permukaan hingga kedalaman akhir
(503,35 m)
megakospis dari contoh batuan bor

berdasarkan analisis

disusun oleh beberapa satuan batuan
(Gambar 4), antara lain:

1) soil/aluvium, 2) Breksi Tufa (BT),
dijumpai di kedalaman 3 — 31 m, 3)
Breksi Tufa Terubah (BTT), dijumpai di
kedalaman 31 — 70,90 m, 4) Andesit (A),
dijumpai di kedalaman 70,90 — 72,20 m,
5) Breksi Tufa (BT), dijumpai di
kedalaman 72,20 — 95,50 m, 6) Tufa (T),
dijumpai di kedalaman 95,50 — 117 m,
7) Breksi Tufa Terubah (BTT), dijumpai
di kedalaman 117 - 182,60 m, 8)
Andesit  Porfir  (AP), dijumpai di
kedalaman 182,60 - 221,10 m, 9)
Breksi Tufa Terubah (BTT), dijumpai di
kedalaman 221,10 - 277 m, 10) Andesit
(A), dijumpai di kedalaman 277 -
318,18 m, 11) Breksi Tufa Terubah

(BTT), dijumpai di kedalaman 318,18 —

503,35 m.

Batuan telah mengalami ubahan
hidrotermal, dengan mineral-mineral
ubahan dalam contoh batuan secara
lebih rinci dibahas sebagai berikut.

e Mineral lempung, (1 - 20% dari
total mineral), dijumpai hampir di
semua kedalaman terdiri dari jenis
smektit dan montmorilonit. Berwarna
abu-abu keputih-putihan dan sedikit
kehijauan. Kehadiran mineral

lempung ini terutama sebagai hasil

proses argilitisasi terhadap mineral
primer (plagioklas, piroksen,
hornblende?) dan gelas vulkanik.

e Oksida besi, (2 — 5% dari total
mineral), dijumpai hampir di semua
kedalaman. Berwarna coklat, sedikit
kekuningan, kemerahan. Kadang
terdapat pada bagian pinggir
fragmen dan mengisi
rongga/rekahan di batuan. Hadir
sebagai hasil ubahan dari mineral
piroksen, plagioklas, dan gelas
vulkanik.

e Klorit (2 % dari total mineral),
dijumpai hanya pada interval

16 — 30 m, dalam

jumlah sedikit, berwarna kehijauan,

kedalaman

hadir mengisi urat-urat halus dan
rongga-rongga batuan.

e Kalsit (2 % dari total mineral),
dijumpai hanya pada interval
kedalaman 21 — 53 m dan pada
interval 277 m - 318 m. berwarna
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putih, hadir mengisi urat-urat halus
dan rongga-rongga batuan.
Sebanyak 10 conto batuan
terpilih diambil dari sumur TLG-1 yang
selanjutnya dilakukan analisis
laboratorium  dengan  menggunakan
metode PIMA, secara umum, mineral-
mineral ubahan yang hadir didomininasi
oleh mineral-mineral lempung berjenis
montmorilonit — alunit — haloisit - dickit,
juga dijumpai =zoisit, topaz, diaspor,
gibsit, illit, dan nontronit di beberapa
kedalaman yang berbeda
Sebanyak 17 conto batuan
dipilih, yang selanjutnya dilakukan
analisis laboratorium dengan
menggunakan Uji Sedimontologi
Metode Keporian Dengan Merkuri. Dari
hasil analisis (kedalaman 44.30 m,
66.90 m, 102.90 m, 132.90 m, 161.90
m, 175.00 m, 236.90 m, 258.45 m,
271.00 m, 325.00 m, 349.90 m, 375.65
m, 401.80 m, 424.90 m, 465.90 m, dan
484.10 m), dengan metode keporian
menggunakan merkuri ini, didapatkan
permeabilitas antara 0.2019 mdarcy
hingga 143.2648 mdarcy, dengan nilai
tertinggi didapatkan dari conto inti bor di
kedalaman 161.90 m. Sedangkan
porositas antara 20 % hingga 52 %
dengan nilai tertinggi juga didapatkan
dari conto inti bor di kedalaman 161.90
m.
Beberapa conto batuan dari
sumur TLG-1 dipilih untuk selanjutnya

dianalisis laboratorium dengan

menggunakan metode konduktivitas
panas. Hasil dari analisis tersebut
memberikan hasil konduktivitas panas
berkisar antara 2,16 — 2,56 W/mK.

Kehadiran struktur geologi pada
sumur pengeboran panas bumi dapat
ditafsirkan dari beberapa ciri struktur
seperti sifat fisik batuan (milonitisasi dan
rekahan) yang dikombinasikan dengan
data pengeboran seperti adanya hilang
sirkulasi (total/sebagian) dan terjadinya
drilling break.

Selama kegiatan pengeboran
sumur landaian suhu TLG-1 sampai
kedalaman 503,35 m, terjadi hilang
sirkulasi lumpur pembilas secara partial
(PLC) di kedalaman 8,20 m dan terjadi
hilang sirkulasi lumpur pembilas secara
total (TLC) di kedalaman 83,50 m,
187,50 m, dan di kedalaman 473,35 m.
Banyak dijumpai kekar-kekar gerus,
rekahan-rekahan dan breksiasi yang
sebagian terisi mineral lempung, oksida
besi dan kalsit.

Hasil pengukuran temperatur
lumpur masuk (Tin) dan temperatur
keluar (Tout) sumur TLG -1 adalah
sebagai berikut ; (Tin) 22.1-26.3 °C,
(Tout) 22.4-27.6 °C. dT max = 1.7 °C.

LOGGING TEMPERATUR

Pengukuran logging temperatur
pada lubang sumur bor TLG-1 dilakukan
pada kedalaman 150, 300, dan 500

meter.
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Dari pekerjaan logging temperatur tahap
pertama dari permukaan sampai
kedalaman Iubang bor 150 meter,
temperatur dipermukaan tanah/posisi
kedalaman sama dengan nol terukur
sebesar 22°C.

dasar lubang  bor

Sedangkan  pada
(150 meter)
terukur 20,10°C, setelah t-logging tool
direndam selama = 8 jam, temperatur
maksimum terbaca sebesar 19,20°C.
Dari data ini didapatkan landaian suhu
dari kedalaman 0 - 150 m masih
dibawah + 3°C / 100 m (landaian suhu
rata-rata bumi) (Gambar 5).

Kemudian dari pekerjaan logging
temperatur tahap kedua dari permukaan
sampai kedalaman lubang bor 300
meter, temperatur dipermukaan
tanah/posisi kedalaman sama dengan
21,10°C.
Sedangkan pada dasar lubang bor
(300 meter) terukur 21,00°C setelah t-
logging tool direndam selama = 8 jam,

nol terukur sebesar

temperatur maksimum terbaca sebesar
22,80°C. Dari data ini didapatkan
landaian suhu dari kedalaman 0 - 300 m
juga masih dibawah * 3°C / 100 m
(landaian suhu rata-rata bumi) (Gambar
6).

Pengukuran logging temperatur
terakhir dilakukan dari kedalaman 300
m sampai kedalaman lubang bor 500
meter, temperatur di kedalaman 300 m
terukur sebesar 21,90°C. Sedangkan
pada dasar lubang bor (500

28,00°C  setelah
pengukuran logging

meter)  terukur
dilakukan
temperatur sebanyak 4 kali run dalam 4
hari, temperatur maksimum terbaca
sebesar 28,90°C, atau sekitar 29°C
setelah dikoreksi menggunakan metode
Horner Plot. (Gambar 7). Dari data ini
didapatkan landaian suhu di sumur
TLG-1 dari kedalaman 425 - 475 m
sebesar + 8°C / 100 m dan mulai dari
kedalaman 475 m hingga 500 m
sebesar + 16°C / 100 m atau sekitar 4 x
landaian suhu rata-rata bumi, dengan
temperatur formasi di kedalaman + 500
m adalah 29°C.

PEMBAHASAN

Dari hasil pengeboran landaian
suhu TLG-1 diketahui bahwa batuan
penyusun sumur landaian suhu TLG-1
mulai dari permukaan hingga
kedalaman akhir 503,35 m disusun oleh
batuan vulkanik berupa piroklastik dan
lava, dengan jenis batuan didominasi
oleh breksi tufa dan andesit sebagai
interlayer. Batuan secara keseluruhan
belum terkena ubahan hidrotermal
secara signifikan, dimana pengaruh
fluida hidrotermal belum mulai terlihat,
walaupun intensitas ubahan bervariasi
dari lemah hingga sedang (SM/TM = 10
—40%).

Dari hasil analisis porositas dan
permeabilitas dengan metode keporian
merkuri,

menggunakan didapatkan
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permeabilitas antara 0.2019 mdarcy
hingga 143.2648 mdarcy, dengan nilai
tertinggi didapatkan dari conto inti bor di
kedalaman 161.90 m. Sedangkan
porositas antara 20 % hingga 52 %
dengan nilai tertinggi juga didapatkan
dari conto inti bor di kedalaman 161.90
m. Hal ini menunjukkan bahwa porositas
dan permeabilitas di sumur TLG-1
tergolong cukup tinggi, sehingga
memungkinkan fluida untuk lolos dari
permukaan dan mempengaruhi data
logging temperatur yang terlihat tidak
mengalami kenaikan (cenderung flat)
hingga kedalaman 425 m.

Permeabilitas sekunder formasi
batuan pada sumur TLG-1 dibentuk
oleh intensitas rekahan, kekar, dan
breksiasi yang cukup tinggi. Terlihat dari
kemunculan kekar-kekar yang sebagian
terisi oleh oksida besi dan sedikit kalsit,
serta zona striasi (gores garis) pada
beberapa zona. Pada sumur landaian
suhu TLG-1 dijumpai beberapa Kkali
hilang sirkulasi sebagian (partial loss
circulation) maupun hilang sirkulasi total
(total loss circulation), yakni mulai terjadi
hilang sirkulasi lumpur pembilas secara
partial (PLC) di kedalaman 8,20 m dan
terjadi hilang sirkulasi lumpur pembilas
secara total (TLC) di kedalaman 83,50
m, 187,50 m, dan di kedalaman 473,35
m. PLC dan TLC ini diduga disebabkan
oleh permeabilitas sekunder berupa
rekahan, pengekaran hingga breksiasi
pada satuan lava dan permeabilitas

primer yang cukup tinggi berupa rongga
antar butir pada batuan piroklastik di
interval kedalaman tersebut.

Secara umum, mineral-mineral
ubahan yang hadir didomininasi oleh
mineral-mineral lempung berjenis
montmorilonit — alunit — haloisit - dickit,
juga dijumpai zoisit, topaz, diaspor,
gibsit, illit, dan nontronit di beberapa
kedalaman yang berbeda. Secara
keseluruhan litologi sumur landaian
suhu TLG -1 mulai dari kedalaman 118
m - 503,35 m secara umum mengalami
ubahan hidrotermal dengan tipe ubahan
derajat rendah (lemah) didominasi tipe
argillic (didominasi mineral lempungan)
yang bersifat overburden dan belum
berfungsi sebagai batuan penudung
panas (caprock).

Hadirnya mineral-mineral
ubahan dengan intensitas rendah di
sumur TLG-1 hingga kedalaman akhir
ini, mendukung data survei terpadu
sebelumnya, yang menujukkan bahwa
di kedalaman tersebut lapisan batuan
masih belum memiliki tahanan jenis
rendah (low resistivity) dimana zona
tahanan jenis rendah terdeteksi di
kedalaman 700 m - 1500 m.

Berdasarkan temperatur formasi
pada posisi kedalaman pengukuran 475
- 500 m, diperolen harga thermal
gradient (landaian suhu) sebesar
16°C/100 meter
sekitar empat (4) kali gradien rata-rata

bumi (£ 3°C per 100 m). Konduktivitas

(Gambar 8) atau
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panas (thermal conductivity) pada
batuan dasar lubang sebesar 2,56
W/mK. Dengan didukung porositas dan
permeabilitas yang juga cukup tinggi,
sumur TLG-1 memiliki potensi panas
bumi yang cukup baik. Namun,
kedalaman sumur belum cukup dalam
untuk mendapatkan nilai landaian suhu
yang baru didapatkan dari kedalaman
475 m - 500 m (hanya 25 meter). Perlu
data tambahan dengan memperdalam
sumur bor guna mengkonfirmasi data
landaian suhu tersebut.

Dari data yang didapatkan, jika
perkiraan top reservoir di daerah panas
bumi Bukit Kili - Gunung Talang berada
di kedalaman sekitar 1500 m (hasil
2011) dan

diasumsikan linier pada sumur TLG-1,

survei  MT, gradien
maka temperatur formasi di kedalaman
tersebut sekitar 189 °C. Atau jika
perkiraan temperatur reservoir adalah
sebesar 219°C (hasil survei terpadu,
2003),
pengeboran ini berada pada kedalaman
1700 m.

maka reservoir pada titik

KESIMPULAN DAN SARAN

Beberapa kesimpulan dapat

dibuat mengenai kepanas-bumian di

daerah penyelidikan, yaitu, sbb:

e Sumur landaian suhu TLG-1 ini
mempunyai kedalaman akhir 503,35
m, berada di

aktif.

lingkungan vulkanik

Hasil analisis PIMA menunjukkan
mineral-mineral ubahan pada
TLG-1

didomininasi oleh mineral-mineral

batuan penyusun sumur
lempung berjenis montmorilonit —
alunit — haloisit - dickit, juga dijumpai
zoisit, topaz, diaspor, gibsit, illit, dan
nontronit di beberapa kedalaman
yang berbeda. Secara keseluruhan
litologi sumur landaian suhu TLG -1
118 m -

503,35 m telah mengalami ubahan

mulai dari kedalaman

hidrotermal dengan tipe ubahan
didominasi tipe argillic (didominasi
mineral montmorilonit, smektit) yang
bersifat overburden dan belum
berfungsi sebagai batuan penudung
panas (caprock).

Dari hasil analisis petrofisik dengan
metode  keporian menggunakan
merkuri ini, didapatkan permeabilitas
antara 0.2019 mdarcy
143.2648 mdarcy,
tertinggi didapatkan dari conto inti
bor di 161.90 m.

Sedangkan porositas antara 20 %

hingga
dengan nilai

kedalaman

hingga 52 % dengan nilai tertinggi
juga didapatkan dari conto inti bor di
kedalaman 161.90 m.

Hasil pengukuran temperatur lumpur
masuk (Tin) dan temperatur keluar
(Tout) sumur TLG -1 memiliki dT
max = 1.7 °C.

Initial  Temperature  (temperatur
150 m

sebesar 20,1°C dan di kedalaman

formasi) di kedalaman
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300 m sebesar 22.8°C. Dari data ini
didapatkan landaian suhu dari
kedalaman 0 - 300 m masih
dibawah + 3°C / 100 m (landaian
suhu rata-rata bumi).

e Pengukuran logging temperatur
yang dilakukan dari kedalaman 300
m sampai dasar lubang bor 500
meter didapatkan landaian suhu di
sumur TLG-1 dari kedalaman
kedalaman 300 - 425 m masih
dibawah £ 3°C / 100 m, baru setelah
kedalaman 425 - 475 m ada
kenaikan landaian suhu, yakni
sebesar + 8°C / 100 m dan mulai
dari kedalaman 475 m hingga 500 m
sebesar + 16°C / 100 m atau sekitar
4 x landaian suhu rata-rata bumi,
dengan temperatur formasi di
kedalaman + 500 m adalah 29°C.

Untuk pengembangan daerah

panas bumi Bukit Kili — Gunung Talang
di masa mendatang, disarankan untuk
melakukan  pengeboran
dengan target kedalaman 2000 — 2500

m, serta pengeboran landaian suhu di

eksplorasi

beberapa titik dengan target kedalaman
750 — 1000 m.
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Gambar 1. Peta Lokasi daerah panas bumi Bukit Kili — Gunung Talang
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SURVEI TERPADU GEOLOGI, GEOKIMIA, DAN GEOFISIKA DAERAH PANAS BUMI
G.BATUR - KINTAMANI, KABUPATEN BANGLI, PROVINSI BALI

Mochamad Nur Hadi, Dedi Kusnadi, Bakrun

Kelompok Penyelidikan PanasBumi, Pusat Sumber Daya Geologi, Badan Geologi

SARI

Kegiatan survei terpadu geologi, geokimia, dan geofisika terus dilakukan oleh
Badan Geologi untuk menginventarisasi dan menambah wilayah kerja pertambangan
panas bumi pada tahun 2012. Lokasi yang dituju berada di daerah GunungBatur -
Kintamani, Kabupaten Bangli, Provinsi Bali.

Geologi daerah survei tersusun oleh batuan vulkanik Kuarter produk Gunung
Batur dan G.Agung, masing-masing termasuk ke dalam gunungapi tipe A. Lokasi panas
bumi terletak di bagian dalam Kaldera Batur dengan diameter 14 km.

Kenampakan gejala panas bumi di temukan di kawah puncak G. Batur berupa
steaming ground, fumarol dengan suhu 213°C, serta batuan ubahan pada zona argilik.
Pemunculan air panas dengan tipe bikarbonat tersebar daerah Toya Bungka dan
Songan. Perhitungan geotermometer sekitar 230°C Na-K (Fournier).

Kegiatan survei geofisika dilakukan dengan metode geolistrik, geomagnet, dan
gayaberat. Pola anomali magnetik dan nilai densitas rendah dengan didukung data
struktur geologi menunjukkan terbentuknya sistem panas bumi yang berada di bagian
timur Gunung Batur ke arah Danau dengan luas prospek 8 km?. Perhitungan potensi
panas bumi daerah Gunung Batur — Kintamani sekitar 58 MWe pada kelas sumberdaya
hipotetik.

Kata kunci : Panas bumi, G.Batur, Potensi.

PENDAHULUAN teramat besar dan hanya bergantung
Sumber panas bumi di Indonesia pada energi fosil yang sangat tinggi.

tidak lepas dari keberadaan gunungapi Sesuai dengan semangat akan konsep

disepanjang jalur magmatik. Sumber energi yang berbasis lingkungan dan

panas di sekitar gunungapi aktif sangat terbaharui, maka pemerintah mencoba

besar dan berfungsi untuk mensuplai untuk menginventarisasi lokasi — lokasi

panas terhadap sistem geotermal yang yang dapat digunakan sebagai sumber

terbentuk di sekitarnya. energi yang ramah lingkungan, dan

Permintaan  dan  kebutuhan pilihan itu salah satunya dilakukan

. . - . ngan melakukan rvei r
energi di Indonesia saat ini masih denga claKukan —surver - secara
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terpadu dengan menggunakan metoda
geologi, geokimia dan geofisika di
sekitar Pulau Bali.

Pulau Bali menjadi pilihan
karena disana baru saja diakui oleh
dunia internasional akan keberadaan
Kaldera Batur Geopark, dimana lokasi
tersebut juga memiliki potensi akan
sumber daya panas bumi. Walaupun
statusnya sebagai cagar geologi namun
penelitian akan besarnya potensi panas
bumi dinilai perlu untuk melengkapi data
sekaligus menginventarisasi manifestasi
panas bumi yang ada.

Secara administratif daerah
panas bumi G.Batur - Kintamani berada
di Kecamatan Kintamani, Kabupaten
Bangli, Provinsi Bali, pada koordinat
309922— 334838 mT dan 9097901 —
9076091 mS pada proyeksi peta
Universal Tranverse Mercator (UTM)
Datum WGS 1984 zona 50 bagian

selatan.

GEOLOGI

Geomorfologi  tersusun  oleh
Satuan Geomorfologi Tubuh Gunung
Batur Curam, Satuan Geomorfologi
Tubuh Gunung Batur Landai, Satuan
Geomorfologi Tubuh Kaldera Gunung
Batur Curam, Satuan Geomorfologi
Tubuh Kaldera
Bergelombang, Satuan Geomorfologi

Gunung Batur

Tubuh Gunung Abang Terjal, Satuan
Geomorfologi Tubuh Gunung Agung

Curam.

Stratigrafi kawasan Kaldera
Batur didominasi oleh batuan vulkanik
dengan jenis lava andesit — basal, aliran
piroklastik dan jatuhan piroklastik
dengan komposisi scorea  dan
batuapung (pumice) yang berumur
Tersier hingga saat ini, dengan urutan
dari tua ke muda Lava Tejakula, Aliran
Piroklastik G.Abang, Lava G.Abang,
Cinder cone Kaldera Batur 1, Aliran
Piroklastik Kaldera Batur 1, Lava
Kaldera Batur 1, Aliran Piroklastik
Kaldera Batur 2, Lava Kaldera Batur 2,
Lava Parasit G.Agung, Lava G. Agung,
Cinder cone Batur 3, Lava Batur 3 dan
Jatuhan Piroklastik Batur.

Struktur geologi yang
berkembang di daerah penelitian
menunjukkan arah tegasan utama utara
— selatan sesuai dengan pergerakan
subduksi di bagian selatan jalur Jawa —
Flores yang kemudian terbagi lagi
menjadi beberapa orde tegasan berupa
arah barat laut — tenggara sesuai
dengan kelurusan antara G.Batur-
G.Abang-G.Agung dan arah barat daya
— timur laut sejajar dengan pola aktivitas
kawah G.Batur dari kawah 1 - kawah 3.
Kenampakan gejala panas bumi berupa
steaming ground, fumarol, serta batuan
ubahan, sedangkan di kaki G. Batur
sebelah timur berupa air panas. Air
panas Toya Bungka temperatur 40,8 —
43,8 ° C, temperatur udara 25,1°C, pH
7,40, daya hantar listrik 2370uS/cm,
debit 1 L/detik, tidak berbau, tidak
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berwarna, tidak berasa dan tidak
terdapat sinter karbonat ataupun sinter
silika. Air panas Songan temperatur
37,5 — 45,7°C, pada temperatur udara
23,5°C, pH 7,43, daya hantar listrik
2200uS/cm, debit 5 L/detik. Steaming
ground di puncak 2, Temperatur 90,4°C,
temperatur udara 22,7°C, uap air sangat
jelas namun tidak ada aliran air, tidak
tercium bau H,S. Alterasi di sekitar
kawah, terbentuk dua zona alterasi yaitu
argilik lanjut yang diwakili oleh
kehadiran mineral illite, alunit dan
piropilit dan zona argilik di bagian
tepinya, diwakili oleh mineral

montmorilonit dan haloysit.

GEOKIMIA

Air panas daerah G. Batur
semuanya bertipe bikarbonat,
sedangkan air danau Batur bertipe
Sulfat. Plot pada diagram Na-K-Mg,
beberapa air panas di G. Batur dan
sekitarnya terletak pada zona immature
water mengindikasikan bahwa reaksi
antara fluida dengan batuan reservoir
tercampur dengan air permukaan yang
makin rendah temperaturnya indikasi
dominasi air permukaan yang lebih
dingin. Diagram CI-Li-B  menunjukkan
bahwa air panas tersebut terbentuk
pada lingkungan vulkanik. Plotting hasil
analisis isotop pada grafik dD terhadap
5'®0, memperlihatkan bahwa air panas
Toya Bungka 1 dan Toya Bungka 2
terletak disebelah kanan dari garis

Meteoric Water Line (MWL). Hal ini
menunjukkan bahwa mata air panas
tersebut ada pengkayaan oksigen 18,
sebagai indikasi bahwa pembentukan
mata air panas berhubungan dengan
adanya interaksi antara fluida panas
pada sistem panas bumi dengan batuan
yang menyebabkan terjadinya
pengkayaan '®0.

Variasi Hg tanah memberikan
nilai background 40 ppb, nilai treshold
62 ppb, dan nilai rata-rata 18 ppb. Peta
distribusi nilai Hg tanah,
memperlihatkan anomali relatif tinggi >
40 ppb terletak di bagian tengah sekitar
kawah puncak G. Batur, diikuti dengan
pola distribusi dengan konsentrasi 20 -
40 ppb, sementara konsentrasi Hg < 20
ppb menyebar merata.

GEOFISIKA

Gaya Barat

Anomali sisa memperlihatkan
pengkutuban anomali positif dan
anomali negatif dengan kerapatan serta
pembelokan kontur yang tajam. Dalam
peta nampak struktur semi radial,
namun pola anomali ini relatif memiliki
persamaan dengan pola anomali
Bouguernya, hal ini diperkirakan karena
pola anomali Bouguer di daerah
penyelidikan secara dominan
diakibatkan oleh struktur dalam. Zona
anomali rendah yang terletak di bagian
tengah dan di bagian luar struktur
kaldera mengisyaratkan kondisi struktur
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lokal searah dengan struktur dalamnya.
Zona tinggi ini ditimbulkan oleh blok
batuan dengan densitas yang relatif
lebih tinggi dari gunung Batur dan
berperan sebagai sumber panas.
Geomagnet

Kelompok anomali geomagnet
rendah  (-2400 s/d -1000 nT)
penyebarannya hanya menutupi
sebagian besar bagian utara, baratlaut,
tenggara, selatan dan dibagian tengah
daerah penyelidikan, +/- menutupi 30%
dari daerah penyelidikan. Kelompok
anomali geomagnet rendah umumnya
ditempati oleh lava dan piroklastik.
Anomali rendah Dberkaitan dengan
demagnetisasi batuan akibat larutan
panas yang dilepaskan dari suatu
daerah panas bumi.

Geolistrik

Zona tahanan jenis semu rendah
<100 Ohm-m sebarannya hampir
mengelilingi bagian kaki G. Batur, akan
tetapi tahanan jenis semu rendah yang
diduga merupakan alterasi secara
konsisten berada sekitar air panas
Toyabungkah dan Songan dengan
sebaran membuka ke arah Danau
Batur. Daerah prospek berada disekitar
airpanas Toyabungkah dan Songan
yang mempunyai tahanan jenis rendah
<100 Ohm-m. Hasil penyelidikan
geolistrik di daerah panas bumi G. Batur
terkendala oleh keadaan geologi yang
terdiri dari batuan vulkanik muda berupa

lava yang masih baru dan batuan
piroklastik  berupa tufa, sehingga
menyulitkan dalam pengambilan
datanya.

Pembentukan sistem panas
bumi di daerah G.Batur sangat mirip
dengan system high terrain yang
dikemukakan oleh Lawless et.al.
G.Batur merupakan tipikal gunungapi
yang masih aktif dengan dijumpai
beberapa kawah di bagian puncaknya.
Air meteorik menyusup masuk melalui
pori batuan maupun melalui celah —
celah rekahan yang telah terbentuk di
sekitar Kaldera Batur. Fluida tersebut
terpanaskan oleh aktifitas magma aktif
di bawah tubuh  G.Batur dan
terperangkap oleh lapisan impermeable
yang kemungkinannya berhubungan
dengan lava dan batuan ubahan seperti
yang ditemukan di puncak. Diperkirakan
ubahannya terbentuk pada zona argilik-
advance argilik. Lapisan permeable
yang diperkirakan terbentuk akibat sisa
aktifitas dan hancuran pada
pembentukan kaldera Batur |l tersebar
hingga ke arah Danau Batur. Zona
upflow dapat dikenali oleh munculnya
fumarol-solfatara dan steaming ground
di sekitar puncak, sedangkan aliran
horizontal/ outflow mengalir ke arah
Danau Batur, munculnya air panas di
sepanjang danau batur bagian barat
diakibatkan oleh terbentuknya sesar
yang berarah utara — selatan sekaligus

membatasi tepian danau.
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Area prospek ini didukung oleh
hasil kompilasi geologi struktur, anomali
anomali gaya berat rendah, geomagnet
rendah dan tahanan jenis rendah (<100
ohmm). Dari hasil kompilasi metode
tersebut didapat luas area prospek
panas bumi G.Batur sekitar 8 km? untuk
kelas sumber daya hipotetis.

KESIMPULAN

Daerah panas bumi G.Batur-
Kintamani memiliki luas prospek sekitar
8 km?. Estimasi geotermometer 230°C,
dengan cut-off sebesar 180°C. Dengan
menggunakan metode penghitungan
volumetrik, melalui beberapa asumsi
seperti tebal reservoir 1.5 km, recovery
factor 25%, faktor konversi 10%, dan
lifetime 30 tahun. Besarnya potensi
sumber daya hipotetis daerah panas
bumi G.Batur Kintamani adalah 58 MWe
pada kelas sumber daya hipotetik.
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Gambar 2. Peta Geologi G.Batur - Kintamani
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Gambar 4. Peta anomali Hg daerah Kintamani
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Gambar 7. Model tentatif (atas) dan peta prospek (bawah) sistem panas bumi G.Batur -

Kintamani
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SURVEI ALIRAN PANAS
DAERAH PANAS BUMI BITTUANG
KABUPATEN TANA TORAJA PROVINSI SULAWESI SELATAN

Dikdik Risdianto, Robertus S.L.S, Sri Widodo, Arif Munandar, Moch. Budiraharja
Kelompok Penyelidikan Panas Bumi

SARI

Secara administratif daerah survei aliran panas Bittuang berada di Kabupaten
Tana Toraja, Provinsi Sulawesi Selatan. Daerah panas bumi Bittuang secara umum
berada pada tatanan geologi yang didominasi oleh batuan Vulkanik Kuarter dan
termasuk dalam system panas bumi vulkanik di Provinsi Sulawesi Selatan.

Litologi terdiri dari batuan Vulkanik, aliran piroklastik, lava andesitik, lava
basaltik, yang berumur Kuarter, batuan sedimen berupa perselingan batupasir dan
lempung serta aluvial. Struktur Geologi berupa sesar normal yang berarah relatif utara -
selatan, serta sesar mendatar berarah relatif barat laut - tenggara dan timur laut - barat
daya.

Gejala panas bumi diperlihatkan oleh sejumlah manifestasi panas bumi berupa
fumarol, mata air panas, tanah panas dan batuan ubahan dengan temperatur
maksimum air panas mencapai 96,7 °C di Balla yang berada disebelah selatan Gunung
Karua. Banyak terdapat batuan ubahan yang masih mengeluarkan gas H,S tapi
temperatur permukaan sama dengan temperature udara sehingga survei anomali panas
dangkal perlu dilakukan untuk melokalisir distribusi panas di permukaan.

Hasil survei aliran panas ini menunjukkan bahwa zona kompilasi anomali aliran
panas dengan data 3-G di daerah ini mencapai 13 km? masih membuka ke sebelah
utara ke arah tubuh kerucut Gunung Karua.

Keywords :Geotermal,Bittuang, TanaToraja, G. Karua, thermal konduktivity, gradien
thermal, Shallow Thermal Anomaly.

PENDAHULUAN lebih kurang 360 km dari ibu kota
Provinsi Selawesi Selatan, Makassar
(Gambar 1).

Survey anomali panas dangkal

Daerah Panas Bumi Bittuang
berada di Kecamatan Bittuang, Kabupaten
Tana Toraja, Provinsi Sulawesi Selatan,

atau secara geografis berada diantara di daerah ini dilakukan  untuk

119° 36" 56.52" — 119° 45’ 08.64" BT dan melokalisir daerah anomali yang masih
20 51 50,76” LS - 3° 0’ 05,40" LS, berjarak mempunyai temperatur relatif lebih
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tinggi dengan lokasi lainnya yang

diasumsikan merupakan bagian dari

sistem panas bumi yang terdapat
dipermukaan.

Survey ini juga dilakukan untuk
mengoreksi beberapa anomali yang
terdapat di daerah ini berupa anomali
geokimia (distribusi Merkuri) dan anomali
geofisika (geomagnet).

Terdapat ambiguitas dalam
interpretasi geokimia dan geofisika di
daerah panas bumi ini, apakah anomali
yang terjadi sebagai akibat dari sistem
panas bumi masa lampau (fosil) atau

sistem panas bumi yang masih akiif.

LANDASAN GEOSAIN

Geologi

Secara regional Daerah Bittuang
terletak pada lingkungan vulkanik muda,
produk Gunung Karua. Batuan tertua yang
terbentuk di daerah ini adalah Batuan
sedimen dan malihan Formasi Latimojong
yang terdiri dari filit, batu lempung malihan,
dan kuarsit yang berumur Kapur Akhir.

Litologi daerah Panas Bumi
Bittuang tersusun oleh serangkaian batuan
vulkanik produk Gunung Karua, yang
terdiri dari lava, jatuhan piroklastik dan
aliran piroklastik. Seluruh batuan ini
berumur Kuarter. Dari hasil pentarikh-an
dengan metode jejak belah menunjukkan
bahwa batuan termuda berumur 0,3%0,1
tahun yang lalu, atau pada Kala

Pleistosen.

Selain itu terdapat juga batuan ubahan
hasil ubahan  hidrotermal yang
didominasi oleh ubahan bersifat argilik
yang dicirikan oleh mineral lempung
atau argilik.

Struktur geologi utama yang
berkembang di daerah penyelidikan
dan mengontrol sistem panas bumi
Bittuang adalah sesar normal berarah
baratlaut-tenggara, baratdaya-timurlaut
dan  hampir utara-selatan yang
membentuk depresi yang juga berarah

relatif utara-selatan. (Gambar 2).

Geokimia

Manifestasi panas bumi yang
berkembang adalah fumarola, mata air
panas, tanah panas dan batuan
ubahan, selain itu terdapat juga bualan
gas yang berasosiasi dengan batuan
ubahan yang tercium bau gas H.S
yang cukup kuat.

Temperatur air panas mencapai
96,7 °C, pH netral dengan kondisi air
yang jernih. Tipe air panas secara
keseluruhan termasuk dalam tipe
bikarbonat, sedangkan berdasarkan
tingkat kesetimbangan air panas di
daerah ini termasuk dalam tipe
Immature Water yang mengindikasikan
bahwa tingkat pencampuran dengan
air meteorik sangat besar. Sedangkan
data isotop Oksigen-18 dan deuterium
menunjukkan bahwa mata air panas

Balla mengalami interaksi dengan
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batuan samping selama bergerak dari
reservoir menuju permukaan.
Hasil  perhitungan  temperatur
bawah permukaan berdasarkan metode
Na-K-Ca menunjukkan 200 °C, hal ini
dilakukan dengan pertimbangan tingginya
kadar ion Ca yang cukup tinggi.
Penyebaran unsur Merkuri (Hg)
yang tinggi terletak di sekitar lokasi air
panas Balla memanjang ke arah utara
daerah penyelidikan menuju kearah Gn.
Karua, yang berasosiasi dengan arah
struktur relatif utara-selatan, Konsentrasi
Hg tanah di sekitar manifestasi Balla
mencapai 240 ppb relatif lebih tinggi
dibandingkan dengan lokasi lainnya,
demikian pula dengan konsentrasi CO,
udara tanah yang terkonstrasi di sekitar

manifestasi Balla.

Geofisika

Hasil pemetaan anomali sisa dari
data gaya berat, memperlihatkan daerah
yang menarik berada di sekitar sebaran
mata air panas, terutama di Balla. Hal ini
ditunjukkan dengan terlihatnya sebaran
anomali tinggi di sekitar daerah tersebut,
dimana anomali tinggi ini diinterpretasikan
sebagai respon dari batuan yang cukup
segar dan memiliki densitas tinggi. Batuan
ini diperkirakan merupakan kubah intrusi
yang tidak muncul ke permukaan dan
dapat menjadi sumber panas bagi sistem
panas bumi di daerah ini.

Sedangkan dari metode

geomagnet menunjukkan distribusi nilai

kemagnetan yang rendah berasosiasi
dengan keberadaan manifestasi panas
bumi berupa batuan ubahan dan tanah
panas, sehingga zone anomali bersifat
lokal saja disekitar manifestasi panas
bumi.

Hasil kompilasi metode geologi,
geokimia dan geofisika dalam Gambar
3, luas areal prospek mencapai 13
km?, dengan cadangan potensi terduga
~ 83 MWe.

METODE SURVEI

Secara garis besar metode
survei anomali panas dangkal terdiri
dari pengukuran temperatur dasar
lubang

dengan menggunakan

thermometer digital pada sumur
pengamatan dengan kedalaman antara
5 hingga 6 m, pemboran dilakukan
dengan menggunakan alat bor tangan

(hand auger).

HASIL SURVEI

Penentuan titik bor pengukuran
berdasarkan pertimbangan anomali
geologi, geokimia serta geofisika
manifestasi permukaan. Dari hasil
survei ini diperoleh sebanyak 39 titik
lubang bor pengamatan dengan
kedalam lubang antara 5 — 6 meter
(Gambar 4).

Pengukuran temperatur
dilakukan setelah lubang dianggap

stabil dan dilakukan pada pagi hari
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untuk menghidari pengaruh panas dari
permukaan, terutama untuk daerah/lokasi
yang terbuka atau terkena sinar matahari
secara langsung. Pengukuran temperatur
lubang dilakukan beberapa tahap, yaitu :
1) pengukuran saat probe temperatur
diturunkan, 2) probe temperatur direndam
dalam dasar lubang sampai stabil (tidak
ada kenaikkan/penurun temperatur), dan
3) Pengukuran saat probe temperatur
dinaikkan.

Hasil pengukuran temperatur dasar
lubang adalah berkisar antara 18,54
hingga 31,80 °C dengan rata-rata adalah
23,18 °C.
Litologi yang menyusun lubang
pengamatan secara umum terdiri dari
lapukan batuan vulkanik berupa lava dan
piroklastik selain itu juga terdapat batuan
ubahan berupa lempung, serta batuan
endapan permukaan berupa aluvial yang
bersifat lepas dengan komponen batuan

rombakan batuan di daerah hulu sungai.

Koreksi Temperatur
dilakukan
karena terdapat perbedaan elevasi titik

Koreksi  temperatur
pengamatan yang besar. Tercatat bahwa
elevasi terendah di lokasi penyelidikan
adalah 1240 m sedangkan tertinggi
tercatat 1950 m diatas muka laut,
sehingga terdapat selisih ketinggian lebih
kurang 710 m.

Koreksi temperatur dilakukan di
tiga sumur pengamatan yaitu di BB-37,

BB-08 dan BB-04 yang masing-masing

mempunyai ketinggian 1240 m, 1500
m dan 1950 m datas permukaan laut.
Pengukuran di ketiga lokasi tersebut
bahan  untuk

menjadi interpolasi

temperatur berdasarkan ketinggian.

Peta Distribusi Temperatur

Temperatur  dasar  lubang
pengamatan merupakan salah satu
parameter penting dalam survei aliran
panas di suatu daerah panas bumi.
adalah

Temperatur yang terukur

temperatur dari hasil perambatan
panas secara konduktif melalui media
padat yaitu batuan atau tanah dari
bawah permukaan menuju permukaan.
diketahui
temperatur dasar lubang berkisar
antara 18,54 °C hingga 31,80 °C
dengan rata-rata 23,18 °C. Nilai 18,54

°C merupakan nilai minimal temperatur

Dari  hasil pengukuran

yang terukur di lubang BB-04 yang

berada diluar daerah  prospek,
sedangkan 31,80 °C adalah nilai
maksimum yang didapat dari dasar
berada di

manifestasi permukaan berupa tanah

lubang BB-01 yang

panas dan batuan ubahan di Balla.

Distribusi temperatur dasar lubang di
daerah penyelidikan terlihat pada
Gambar 5, dengan menggunakan nilai
temperatur di BB-24 sebagai nilai latar
(background) yaitu 23,5 °C, maka
temperatur yang mempunyai nilai lebih
tinggi dari 23,5 °C adalah temperatur
anomali. Dasar pengambilan nilai 23,5
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°C sebagai nilai latar karena temperatur ini
diperoleh dari sumur BB-24 yang tidak
mengalami ubahan.

Terlihat bahwa penyebaran zona
anomali temperatur lebih dari 23,5 °C
berada pada dua lokasi yaitu di bagian
utara, dan bagian selatan penyelidikan.
Anomali di bagian utara terletak di lereng
selatan G. Karua, yang tersusun oleh
batuan vulkanik lava, batuan ubahan dan
piroklastik.

Anomali di bagian selatan terletak
di Daerah manifestasi Cepeng, berasosiasi
dengan manifestasi permukaan berupa
mata air panas yang tersusun oleh
batuan piroklastik. Total luas areal daerah
anomali di bagian utara dan selatan

mencapai 14 km?.

Peta Landaian Suhu Permukaan

Gradien termal atau landaian suhu
adalah suatu nilai yang menunjukkan
besarnya kenaikan temperatur ( °C atau °K
) pada setiap penurunan kedalaman ( m
atau km ). Akan tetapi dalam survei ini nilai
landaian suhu yang terukur hanya di
bagian permukaan saja, sehingga nilainya
tidak dapat disetarakan dengan nilai
landaian suhu dari hasil pengukuran
pengeboran dalam.

Distribusi  nilai landaian  suhu
permukaan di daerah penyelidikan terlihat
pada Gambar 6, dengan menggunakan
nilai landaian rata-rata yang digunakan
menjadi nilai latar atau background

sebesar 0,5 °C/m maka nilai gradien

termal yang lebih tinggi dari 0,5 °C/m
merupakan anomali.

Terlihat bahwa secara umum zona
anomali terdapat di bagian barat
tengah dan timur. Nilai gradien termal
yang terukur berkisar antara 0,12
hingga 2,33 °C/m dengan rata — rata
0,56 + 0,02 °C/m. Seperti halnya pada
penyebaran temperatur dasar lubang,
zona anomali gradien termal yang
terdapat di bagian utara berasosiasi
dengan batuan vulkanik lava,
piroklastik dan batuan ubahan, serta
berasosiasi juga dengan manifestasi
panas bumi berupa mata air panas dan
tanah panas di Balla. Zona anomali di
bagian selatan berasosiasi dengan
batuan piroklastik serta manifestasi
permukaan berupa mata air panas di
Cepeng.

Total zona anomali gradien termal
permukaan di daerah penyelidikan
dengan mengambil nilai latar 0,5 °C/m

adalah 16 km?.

DISKUSI

Daerah penyelidikan secara
geologi terdiri dari batuan vulkani yang
didominasi oleh lava basatik hingga
andesitic dan  piroklastik  berupa
jatuhan dan aliran. Di beberapa lokasi
terdapat zona ubahan berupa mineral
sekunder berupa lempung.

Hasil pengukuran temperatur
dasar

sumur pengamatan

menunjukkan bahwa zona anomali
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temperatur terdapat di dua lokasi yaitu
disebelah utara dan di bagian selatan.
Zona anomali ini diambil dari nilai latar
sekitar 23,5 °C.

Pengukuran landaian suhu
permukaan menghasilkan beberapa spot
daerah anomali di bagian utara dan bagian
selatan. Di bagian utara berasosiasi
dengan manifestasi Balla berupa mata air
panas, tanah panas dan batuan ubahan.
Zona anomali masih membuka kearah
utara ke arah Gunung Karua.

Di bagian selatan zone anomali
berasosiasi

dengan mata air panas

Cepeng, yang secara geokimia
menunjukkan bahwa Cepeng merupakan
daerah aliran lateral (outflow) sistem yang
berada di

kemungkinan besar anomali di bagian

sebelah utara. Sehingga
selatan merupakan anomali akibat proses
konveksi dari fluida panas yang mengalir
secara lateral.

Hasil kompilasi dengan peta
geologi, geofisika dan peta penyebaran
Merkuri

anolami

menunjukkan bahwa zona

gradien termal permukaan
tersebut saling berkorelasi satu sama lain.

Hasil kompilasi dari beberapa zona
anomali yaitu, anomali landaian suhu,
anomali temperatur dasar lubang serta
anomali geologi, geokimia dan geofisika
atau 3-G (Gambar 7), terlihat terdapat
suatu konsistensi di seluruh zona anomali.
Konsistensi ini berkaitan erat dengan

gejala geologi berupa proses hidrotermal,

struktur-struktur geologi serta kontrol
litologi.

Luas daerah anomali hasil
kompilasi diperoleh areal seluas 13
km? Zona anomali di bagian utara
dinilai lebih prospek dan masih
membuka kearah utara mengarah ke
puncak Gunung Karua, hal ini karena
didukung juga oleh serangkaian
manifestasi panas bumi permukaan
yang menarik, diantaranya tanah
panas, mata air panas, bualan gas
serta batuan ubahan dengan luas areal

yang cukup luas.

RESUME

* Temperatur dasar
berkisar antara 18,54 — 31,80 °C,
dengan temperatur tertinggi berada
di lokasi titk BB-01 yaitu di
manifestasi Balla.

* Nilai landaian suhu permukaan
berkisar antara 0,12 — 2,33 °C/m,
dengan nilai tertinggi berada di titik
BB-01, yaitu di Manifestasi Balla.

* Pola anomali thermal dan gradient

lubang  bor

thermal permukaan daerah Panas
Bumi Bittuang meliputi dua zone
yaitu di utara dan selatan

berasosiasi dengan manifestasi
Balla dan Cepeng. Zone anomali di
bagian utara dinilai lebih prospek
dari pada di bagian selatan karena
yang dibagian selatan kemungkinan

merupakan anomali akibat konveksi
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panas dari fluida hydrothermal yang
mengalir secara lateral (outflow).
+ Kompilasi zona anomali 3-G dan survei
aliran panas menghasilkan daerah
prospek dengan luas 13 km? yang
berasosiasi dengan litologi batuan
vulkanik (lava, piroklastik) dan batuan

ubahan.
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Gambar 1. Peta lokasi daerah panas bumi Bittuang
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Gambar 2. Peta geologi daerah panas bumi Bittuang
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Gambar 3. Peta kompilasi anomali geofisika dan geokimia
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Gambar 4. Peta distribusi titik pengeboran
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Gambar 5. Peta distribusi temperatur dasar sumur
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Gambar 6. Peta distribusi nilai landaian suhu permukaan
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Gambar 7. Peta kompilasi anomali geologi, geokimi, geofisika dan anomali panas
dangkal.

Prosiding Hasil Kegiatan Pusat Sumber Daxa Geologi Tahun 2012 297




SURVEI ALIRAN PANAS
DAERAH PANAS BUMI LOMPIO TAMBU
KABUPATEN DONGGALA PROVINSI SULAWESI TENGAH

Robertus S. L. Simarmata, Sri Widodo, Arif Munandar, Moch. Budiraharja
Kelompok Penyelidikan Panas Bumi

SARI

Penyelidikan aliran panas ini ditekankan pada daerah kenampakan gejala panas
bumi dan prospek di sekitar daerah Lompio - Tambu, yang secara administratif daerah
panas bumi ini termasuk ke dalam wilayah Kabupaten Donggala, Provinsi Sulawesi
Tengah.

Gejala panas bumi diperlihatkan oleh sejumlah manifestasi panas bumi berupa
mata air panas dengan temperatur maksimum mencapai 78°C di Lompio dan 57,4°C di
Tambu.

Dari hasil pengukuran diketahui untuk daerah Lompio temperatur dasar lubang
berkisar antara 28,75 hingga 35,18°C dengan luas daerah anomali mencapai + 1,55
km?, sedangkan untuk daerah Tambu temperatur dasar lubang berkisar antara 28,24
hingga 33,03°C dengan luas sebaran sekitar + 4,11 km?.

Sebaran nilai gradien termal permukaan di daerah Lompio berkisar antara 0,003
hingga 0,310°C/m dengan total luas zona anomali adalah + 4,14 km? sedangkan
sebaran nilai gradien termal permukaan di daerah Tambu berkisar antara 0,010 hingga
0,810°C/m dengan luas zona anomali adalah *+ 3,03 km?.

Sebaran nilai aliran panas (heat flow) di daerah Lompio berkisar antara 0,007
hingga 0,819 W/m? dengan total luas zona anomali adalah + 3,42 km? sedangkan
sebaran nilai aliran panas (heat flow) di daerah Tambu berkisar antara 0,025 hingga
1,879 W/m? dengan total luas zona anomali aliran panas adalah + 2,67 km?.

Dari hasil kompilasi dari beberapa zona anomali yaitu, anomali gradient
temperatur, anomali temperatur dasar lubang, anomali aliran panas serta anomali
geofisika dan distribusi merkuri didaerah Lompio terdapat konsistensi di sekitar
pemunculan air panas Lompio. Hal ini berlaku pula pada daerah Tambu dimana hasil
kompilasi geosains dan aliran panas juga menunjukkan konsistensi di sekitar daerah air
panas Tambu.

Kata kunci : panas bumi, Lompio, Tambu, temperatur, gradien temperatur, aliran panas.
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PENDAHULUAN

Penyelidikan aliran panas ini
ditekankan pada daerah kenampakan
gejala panas bumi dan prospek di sekitar
daerah Lompio - Tambu, yang secara
administratif daerah panas bumi ini
termasuk ke dalam wilayah Kabupaten
Donggala, Provinsi Sulawesi
Tengah.Luas area penyelidikan aliran
panas direncanakan melingkupi dua
daerah panas bumi yaitu Lompio dan
Tambu yang masing-masing secara
geografis berada pada 9.965.000 hingga
9.983.000 mU dan 808.000 hinga
826.000 mT serta 9.987.172 hingga
10.004.168 mU dan 816.833 hingga
828.995 mT yang terletak di zona 50
UTM (Gambar 1).

Kenampakan gejala panas bumi
di daerah Lompio diduga tidak berkaitan
dengan kegiatan vulkanik. Manifestasi
panas bumi dipermukaan berupa mata
air panas dengan kisaran temperatur 45
- 78 °C, dengan debit mencapai 100
I/detik yang muncul di daerah antara
morfologi pedataran dan perbukitan,
serta adanya alterasi dengan intesitas
yang lemah hingga sedang. Air panas
daerah

Lompio di diperkirakan

merupakan  fluida  reservoir  yang

didominasi oleh air panas klorida netral

dengan temperatur reservoir
diperkirakan 180 °C, diperoleh dari
pendekatan hasil perhitungan

menggunakan persamaan
geotermometer minimum dari SiO2 (150
°C), dan geotermometer maksimum dari
NaK (217 °C). Daerah upflow terindikasi
dari geofisika terdapat di sekitar mata air
panas Lompio ini. Adanya bau gas H2S
yang tercium di lokasi air panas Lompio
mengindikasikan adanya gas magmatis
dari kedalaman yang muncul melalui
zona lemah di sini. Sumber panas
diduga berupa kantung-kantung magma
di bawah Gunung Sitiau dan retas- retas
batuan andesit - diorit dan dike/ intrusi
granit Sitiau. Zone reservoir diperkirakan
berada pada batuan yang berumur
Tersier (Miosen Tengah - Atas) dan
Kapur yang telah terkena proses
tektonik. Daerah ini merupakan daerah
batuan berpermeabilitas tinggi dengan
tingkat kesarangan yang bagus. Batuan
penudung diduga berupa batuan-batuan
lempung penudung dari batuan granit
Sitiau, granit Tinjuawo dan batuan
metamorfik. (Gambar. 2).

Secara geologi, sumber panas
dari sistim panasbumi Tambu
diperkirakan berupa batuan plutonik
muda yang tidak muncul ke permukaan,
satu generasi dengan retas-retas diorit
yang berumur Pliosen Akhir. Keberadaan
sumber panas tersebut diperkirakan
berada di bawah permukaan kolam air
panas Mapane Tambu pada kedalaman
yang belum diketahui. Batuan plutonik

tersebut dianggap masih memungkinkan
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untuk menyimpan sisa panas dari dapur
magma. Lokasi manifestasi yang berada
pada suatu zona hancuran (struktur),
bahkan pada zona depresi yang memiliki
struktur

geologi yang komplek

merupakan hal yang wajar untuk

terjadinya  terobosan magma ke
permukaan dan membentuk suatu sistim
panas bumi. Lapisan reservoir panas
bumi diduga merupakan batuan malihan
yang bersifat permeabel karena banyak
memiliki  banyak struktur rekahan
(fracture) akibat tingginya intensitas
tektonik di daerah ini. Lokasi keberadaan
reservoir  di bawah permukaan
memerlukan hasil evaluasi dari metode
geofisika sedangkan lapisan penudung
(cap rock) diperkirakan merupakan
lempung hasil dari proses alterasi
terhadap batuan malihan. Pembentukan
lempung (clay cap) pada bagian atas
reservoir dimungkinkan karena adanya
interaksi antara fluida panas dari
reservoir dengan batuan malihan di

sekitarnya (Gambar 3).

METODOLOGI

Penyelidikan aliran panas ini
dimaksudkan untuk memetakan aliran
panas secara vertikal dan horizontal
pada daerah anomali dan daerah
prospek disekitar manifestasi panas
bumi dengan mengkaji morfologi, satuan
batuan, pola struktur, serta mempelajari
semua parameter geologi yang berperan

dalam pembentukan sistem panas bumi

di daerah Lompio - Tambu, Kabupaten
Donggala, Provinsi Sulawesi Tengabh.
Tahapan penyelidikan aliran
panas yang dilakukan, vyaitu kajian
literatur dan hasil, penyelidikan terpadu
lapangan dan pengolahan data serta

analisis laboratorium.

HASIL PENYELIDIKAN

Pengukuran Konduktivitas Panas
Sampel Batuan/Tanah
Pengambilan contoh

batuan/tanah diambil mulai di sekitar
kedalaman 5 — 10 meter darisetiap
lubang. Selanjutnya, sampel
batuan/tanah diseleksi untuk keperluan
analisis di laboratorium terutama analisis
sifat thermal conductivity.

Pada daerah Lompio
konduktivitas tinggi yang berwarna hijau
sampai dengan merah berada di sekitar
manifestasi air panas Lompio dimana
lingkungan geologinya berupa batuan
malihan dan granit, sedangkan pada
sebelah selatan penyelidikan terdapat
nilai konduktivitas panas tinggi dan
berada di sekitar manifestasi air panas
Ombo dimana lingkungan geologinya
berupa batu gamping. Untuk
konduktivitas panas sedang dan rendah
yang berwarna biru muda hingga biru
mendominasi di daerah penyelidikan
yang lingkungan geologinya berasosiasi
dengan endapan permukaan dan batuan

malihan yang terlapukkan (Gambar 4).
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Sebaliknya pada daerah Tambu,
nilai konduktivitas panas tinggi tidak
berada pada sekitar manifestasi air
panas Tambu melainkan berada di
dimana

selatan dari air panas

berasosiasi denganbatuan granit
sedangkan di sekitar air panas nilai
konduktivitas panas antara rendah
hingga sedang yang berasosiasi dengan

endapan permukaan (Gambar 5).

Sebaran Temperatur Dasar Lubang
Bor

Sebaran temperatur dasar lubang
di daerah Lompio terlihat pada Gambar
6 dengan menggunakan nilai ambang
atau background sebesar 33,20°C maka
temperatur yang mempunyai nilai lebih
tinggi dari 33,20°C adalah temperatur
anomali (garis putus-putus hitam). Dari
gambar tersebut terlihat ada 2 daerah
anomali yang muncul tetapi tidak terlalu
luas penyebarannya, yaitu di sekitar air
panas Lompio dan di sekitar desa
Dompu dimana anomali ini berasosiasi
dengan lingkungan geologi batuan
malihan. Luas daerah anomali mencapai
+ 1,55 km?.

Sebaran temperatur dasar lubang
di daerah Tambu terlihat pada Gambar 7
dengan menggunakan nilai ambang atau
background sebesar 31,45°C maka
temperatur yang mempunyai nilai lebih
tinggi dari 31,45°C adalah temperatur
anomali (garis putus-putus hitam). Dari

gambar tersebut terlihat anomali hanya

muncul disekitar air panas Tambu
dengan luas sebaran sekitar + 4,11 km?
dan berasosiasi dengan lingkungan
geologi endapan permukaan.
Sebaran Gradien Temperatur
Permukaan

Sebaran nilai gradien termal
permukaan di daerah Lompio terlihat
pada Gambar 8 dimana nilai gradien
termal yang terukur berkisar antara
0,003 hingga 0,310°C/m dengan rata —
rata 0,069°C/m, menggunakan metode
grafik probabilitas didapatkan nilai latar
atau background sebesar 0.15°C/m
maka diatas nilai tersebut merupakan
anomali. Dari gambar  tersebut
memperlihatkan bahwa secara umum
terdapat 2 (dua) zona anomali (garis
putus-putus hitam) vyaitu terdapat di
sekitar air panas Lompio yang
berasosiasi dengan lingkungan geologi
batuan malihan dan granit, kemudian
yang lainnya berada di desa Sipi dan
sekitarnya yang berasosiasi dengan
lingkungan geologi endapan permukaan.
Total luas zona anomali gradien termal
didaerah Lompio dengan mengambil nilai
latar 0,15°C/m adalah + 4,14 km?.

Sebaran nilai gradien termal
permukaan di daerah Tambu terlihat
pada Gambar 9 dimana nilai gradien
termal yang terukur berkisar antara
0,010 hingga 0,810°C/m dengan rata —
rata 0,092°C/m, menggunakan metode

grafik probabilitas didapatkan nilai latar
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atau background sebesar 0.28°C/m
maka diatas nilai tersebut merupakan
anomali. Dari gambar  tersebut
memperlihatkan bahwa secara umum
zona anomali (garis putus-putus hitam)
hanya muncul di sekitar air panas Tambu
yang berasosiasi dengan lingkungan
geologi endapan permukaan. Luas zona
anomali gradien termal didaerah Tambu
dengan mengambil nilai latar 0,28°C/m

adalah + 3,03 km?2.

Sebaran Aliran Panas Permukaan
Sebaran nilai aliran panas (heat
flow) di daerah Lompio terlihat pada
Gambar 10 dimana nilai aliran panas
yang terukur berkisar antara 0,007
hingga 0,819 W/m? dengan rata — rata
0,176  W/m?,
grafik probabilitas didapat nilai 0,399

menggunakan metode
W/m? sebagai nilai latar (background)
maka nilai aliran panas lebih dari 0,399
W/m? termasuk anomali. Gambar
tersebut memperlihatkan bahwa secara
umum sebaran anomali aliran panas
relatif sama dengan sebaran anomali
gradien termal yaitu terdapat di sekitar
air panas Lompio yang berasosiasi
dengan lingkungan geologi batuan
malihan dan granit, kemudian yang
lainnya berada di desa Sipi dan
sekitarnya yang berasosiasi dengan
lingkungan geologi endapan permukaan.
Total luas zona anomali aliran panas
didaerah Lompio dengan mengambil nilai

latar 0,399 W/m?adalah + 3,42 kmZ.

Sebaran nilai aliran panas (heat
flow) di daerah Tambu terlihat pada
Gambar 11 dimana nilai aliran panas
yang terukur berkisar antara 0,025
hingga 1,879 W/m? dengan rata — rata
0,222 W/m?,
grafik probabilitas didapat nilai 0,657

menggunakan metode
W/m? sebagai nilai latar (background)
maka diatas nilai tersebut termasuk
anomali. Gambar tersebut
memperlihatkan bahwa secara umum
sebaran anomaly aliran panas relatif
sama dengan sebaran anomali gradien
termal yaitu terdapat di sekitar air panas
Tambu yang berasosiasi dengan
lingkungan geologi endapan permukaan.
Total luas zona anomali aliran panas
didaerah Tambu dengan mengambil nilai

latar 0,657 W/m?adalah + 2,67 km?.

PEMBAHASAN

Lompio

Hasil kompilasi dengan peta
geologi, geofisika dan peta penyebaran
Merkuri menunjukkan zone anomali di
sekitar mataair panas Lompio dan zona
anomali ini

berkorelasi dengan hampir
semua zone anomali survei aliran panas
permukaan. Hasil kompilasi dari
beberapa zona anomali yaitu, anomali
gradien termal, anomali temperatur
dasar lubang, anomali aliran panas serta
anomali geofisik dan distribusi merkuri
(Gambar 12), terdapat konsistensi di

sekitar pemunculan air panas Lompio.

1&2 Prosidingﬂasil Kegiatan Pusat Sumber Daya Geologi Tahun 2012




Konsistensi ini kemungkinan berkaitan
erat dengan batuan plutonik muda yang
tidak muncul ke permukaan yang
diperkirakan menjadi sumber panas dari
sistem panas bumi Lompio. Secara
keseluruhan hasil survei aliran panas ini
tidak menghasilkan zona anomali aliran
panas permukaan yang baru, masih
keberadaan

sangat dikontrol oleh

manifestasi panas bumi Lompio.

Tambu
Hasil pengukuran temperatur

dasar sumur, gradien temperatur
permukaan dan aliran panas permukaan
di daerah Tambu menunjukkan zona
anomali hanya terkonsentrasi di sekitar
manifestasi air panas Tambu dimana
sumber panas yang diperkirakan
berhubungan dengan batuan plutonik
muda yang tidak muncul ke permukaan.
Hasil kompilasi dengan peta geologi,
geofisika dan peta penyebaran Merkuri
menunjukkan zone anomali di sekitar
mataair panas Tambu dan zona anomali
ini berkorelasi dengan hampir semua
zone anomali survei aliran panas
permukaan. Hasil kompilasi  dari
beberapa zona anomali yaitu, anomali
gradien termal, anomali temperatur
dasar lubang, anomali aliran panas serta
anomali geofisik dan distribusi merkuri
(Gambar 13), terdapat konsistensi di
sekitar pemunculan air panas Tambu.
Konsistensi ini kemungkinan berkaitan

erat dengan batuan plutonik muda yang

tidak muncul ke permukaan yang
diperkirakan menjadi sumber panas dari
sistem panas bumi Tambu. Secara
keseluruhan hasil survei aliran panas ini
tidak menghasilkan zona anomali aliran
panas permukaan yang baru, masih
keberadaan

sangat dikontrol oleh

manifestasi panas bumi Tambu.

KESIMPULAN

Dari hasil survei aliran panas

permukaan diperoleh beberapa

kesimpulan sebagai berikut :

e Dari hasil pengukuran diketahui untuk
daerah Lompio temperatur dasar
lubang berkisar antara 28,75 hingga
35,18°C, dengan temperatur tertinggi
adalah 35,18°C yang didapat dari
dasar lubang LP-01 yang berada di
dekat manifestasi air panas Lompio
dengan luas daerah  anomali

mencapai *+ 1,55 km? sedangkan

untuk daerah Tambu temperatur

dasar lubang berkisar antara 28,24

hingga 33,03°C dengan

temperatur tertinggi adalah 33,03°C

dengan

adalah nilai maksimum yang didapat
dari dasar lubang TB-01 yang berada
di dekat manifestasi air panas Tambu
dengan luas sebaran sekitar + 4,11
km?.

e Sebaran nilai gradien termal
permukaan di daerah Lompio berkisar
antara 0,003 0,310°C/m

dengan total luas zona anomali

hingga
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adalah + 4,14 km? sedangkan

sebaran  nilai  gradien termal
permukaan di daerah Tambu berkisar
antara 0,010 0,810°C/m
dengan luas zona anomali adalah *
3,03 km?.

e Sebaran nilai aliran panas (heat flow)

hingga

di daerah Lompio berkisar antara
0,007 hingga 0,819 W/m? dengan
total luas zona anomali adalah + 3,42
km?, sedangkan sebaran nilai aliran
panas (heat flow) di daerah Tambu
berkisar antara 0,025 hingga 1,879
W/m? dengan total luas zona anomali
aliran panas adalah + 2,67 km?.

e Dari hasil kompilasi dari beberapa
zona anomali yaitu, anomali gradien
termal, anomali temperatur dasar
lubang, anomali aliran panas serta
anomali geofisik dan distribusi merkuri
diderah Lompio terdapat konsistensi
di sekitar pemunculan air panas
Lompio. Hal ini berlaku pula pada
daerah Tambu dimana hasil kompilasi
geosains dan aliran juga
menunjukkan konsistensi di sekitar

daerah air panas Tambu.

SARAN

Hasil kompilasi data 3-G dan
survei aliran panas permukaan dapat
dijadikan

melakukan survei lanjutan seperti survei

sebagai acuan  dalam
Magnetotellurik dan Landaian Suhu (jika

layak diperlukan).

UCAPAN TERIMA KASIH

Ucapan terima kasih kami ucapkan
kepada semua pihak yang membantu
dalam pembuatan tulisan ini, yang telah
memberi kemudahan dalam mengakses
data yang diperlukan

DAFTAR PUSTAKA

Fournier, R.O., (1981), Application of
Water Geochemistry Geothermal
Exploration and Reservoir
Engineering, “Geothermal System
. Principles and Case Histories”.
John Willey & Sons, New York.

Giggenbach, W.F., (1988), Geothermal
Solute Equilibria Deviation of Na
— K - Mg — Ca Geo Indicators,
Geochemica Acta 52, 2749 -
2765.

Mahon K., Ellis, A.J., (1977), Chemistry
and Geothermal System,
Academic Press, Inc. Orlando.

Stuwe, K. (2007), Geodinamics of The
Lithosphere, 2th

Springer Berlin.

edition,

Tim Pengembangan Metode Termal
(1997), Pengukuran Aliran Panas
Daerah Guci- Jawa Tengah,
PPPTMGB “LEMIGAS”.

Tim Survei Terpadu (2005), Survei
Terpadu  Geologi  Geokimia

Daerah Panas Bumi Lompio,

Kabupaten Donggala, Sulawesi

Tengah, Pusat Sumber Daya

Geologi.

304 Prosidingﬂasil Kegiatan Pusat Sumber Daya Geologi Tahun 2012




Tim Survei Terpadu (2006), Survei
Terpadu Geologi Geokimia
Daerah Panas Bumi Tambu,
Kabupaten Donggala, Sulawesi
Tengah, Pusat Sumber Daya
Geologi.

Tim Survei Aliran Panas (2010), Survei
Aliran Panas Daerah Panas Bumi
Limbong, Kabupaten Luwu Utara,
Sulawesi Selatan, Pusat Sumber
Daya Geologi.

Tim Survei Aliran Panas (2011), Survei
Aliran Panas Daerah Panas Bumi
Lainea, Kabupaten  Konawe
Selatan, Sulawesi Tenggara,
Pusat Sumber Daya Geologi.

Tim Survei Aliran Panas (2011), Survei
Aliran Panas Daerah Panas Bumi
Kampala, Kabupaten  Sinjai,
Sulawesi Selatan, Pusat Sumber
Daya Geologi.

Prosiding Hasil Kegiatan Pusat Sumber Daxa Geologi Tahun 2012

305




Gambar 2 Peta Geologi Daerah Lompio Gambar 3 Peta Geologi Daerah Tambu
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Gambar 4 Peta sebaran konduktivitas

panas Daerah Lompio

Gambar 5 Peta sebaran konduktivitas

panas Daerah Tambu

Gambar 6 Peta sebaran temperatur dasar

lubang bor Daerah Lompio

lubang bor Daerah Tambu

Gambar 7 Peta sebaran temperatur dasar

| i1

T R A TE MR [
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Gambar 8 Peta sebaran gradient
temperatur Daerah Lompio

Gambar 9 Peta sebaran gradient
temperatur Daerah Tambu
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Gambar 10 Peta sebaran aliran panas
Daerah Lompio

Gambar 11 Peta sebaran aliran panas
Daerah Tambu

Gambar 12 Peta kompilasi geosains dan
aliran panas Daerah Lompio

Gambar 13 Peta kompilasi geosains dan
aliran panas Daerah Tambu
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SURVEI ALIRAN PANAS
DAERAH PANAS BUMI SUWAWA
KABUPATEN BONE BOLANGO PROVINSI GORONTALO

Robertus S. L. Simarmata, Sri Widodo, Arif Munandar, Moch. Budiraharja
Kelompok Penyelidikan Panas Bumi

SARI

Secara administratif daerah panas bumi Suwawa termasuk dalam wilayah
Kecamatan Suwawa, Kabupaten Bone Bolango, Provinsi Gorontalo. Daerah panas bumi
Suwawa secara umum berada pada tatanan geologi yang didominasi oleh batuan
vulkanik, intrusi dan endapan permukaan.

Gejala panas bumi diperlihatkan oleh sejumlah manifestasi panas bumi berupa
mata air panas dengan temperature maksimum mencapai 81°C di Libungo yang berada
di sebelah selatan daerah penyelidikan.

Temperatur dasar lubang borberkisar antara 29,52 — 71,96 °C, dengan luas
anomali sekitar 1,5 km?, gradien temperatur berkisar antara 0,07 — 1,76°C/m, dengan
luas anomali sekitar 2,38 km? dan aliran panas permukaan berkisar antara 0,008 hingga
4,458 W/m?, dengan luas anomali adalah lebih dari 2,25 km?.

Pola anomali dari temperatur dasar lubang, gradien temperatur permukaan dan
aliran panas permukaan memperlihatkan adanya irisan pada bagian selatan daerah
penyelidikan yang berada di sekitar manifestasi Libungo dan berada dalam daerah
prospek 3G daerah panas bumi Suwawa.

Katakunci : panas bumi,Suwawa, Libungo, temperatur, gradien temperatur, aliran panas

PENDAHULUAN Secara umum penyebaran
Secara  administratif  daerah batuan di daerah panas bumi Suwawa di

panas bumi Suwawa termasuk dalam bagian utara disusun oleh batuan

wilayah Kecamatan Suwawa, Kabupaten Plutonik seperti Granit, Diorit.

Bonebolango, Provinsi Gorontalo. Luas Sedangkan di bagian selatan didominasi

daerah untuk survei geologi adalah (10 x batuan produk Bilungala dan batuan

8) km? berada pada posisi geografis vulkanik Pinogoe berumur Tersier Atas-
antara 123° 6 0.3996" - 123° 11’ Kuarter Bawah /Andesit, piroklastik

19.42224" BT dan 0° 34' 11.661744" - > (Gambar. 2).

29' 51.35802" LS (Gambar 1).
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Terdapat dua sistem panas bumi
di daerah penyelidikan. Sistem panas
bumi yang pertama pada daerah
manifestasi Lombongo dan Pangi,
dengan struktur sesar normal Pangi dan
Lombongo yang berperan mengontrol
pemunculan manifestasinya, sumber
panas diperkirakan berasal dari tubuh
plutonik muda yang tidak muncul di
permukaan pada kedalaman yang tidak
diketahui. Sistem panas bumi yang
kedua adalah sistem panas bumi daerah
Tubuh

termuda

Libungo. vulkanik  Pinogoe

aktivitas berumur  Kuarter
bawah diduga sebagai sumber panas
dari magma sisa yang masih dangkal

pada sistem panas bumi Libungo.

METODOLOGI

Penyelidikan Aliran Panas ini
dimaksudkan untuk memetakan aliran
panas secara vertikal dan horizontal
pada daerah anomali dan daerah
prospek di sekitar manifestasi panas
bumi dengan mengkaji morfologi, satuan
batuan, pola struktur, serta mempelajari
semua parameter geologi yang berperan
dalam pembentukan sistem panas bumi
di daerah Suwawa.

Tahapan penyelidikan aliran
panas yang dilakukan, yaitu kajian
literatur , hasil penyelidikan pendahuluan
lapangan, dan pengolahan data serta

analisis laboratorium.

HASIL PENYELIDIKAN

Pengukuran Konduktivitas Panas
Sampel Batuan/Tanah
Pengambilan contoh

batuan/tanah diambil mulai di sekitar
kedalaman 5 — 10 meter dari setiap
lubang. Selanjutnya, sampel
batuan/tanah diseleksi untuk keperluan
analisis-analisis di laboratorium terutama
analisis sifat thermal conductivity.

Hasil pengukuran pada sampel-
sampel tersebut (kode sampel SW)

terlihat pada tabel berikut ini,

Tabel Hasil Pengukuran Konduktivitas
Panas Batuan/Tanah

No. | Sample Konduktivitas Panas
(W/mK)
1 SW-03 3.02
2 SW-13 212
3 SW-30 2.27
4 SW-28 4.51
5 SW-18 3.55
6 SW-01 2.53

Daerah dengan nilai konduktivitas
panas tinggi (warna merah hingga
kuning pada peta) berasosiasi dengan
batuan segar berupa batuan vulkanik
tersier berjenis lava andesit dan batuan
piroklastik yang masih segar,

sedangkannilai  konduktivitas  panas
batuan sedang sampai lemah (warnah
hijau hingga biru pada peta) berasosiasi
dengan batuan vulkanik tersier yang

telah mengalami ubahan dan endapan
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aluvial berupa hasil rombakan dari
batuan yang lebih tua (Gambar 3).

Sebaran Temperatur Dasar Lubang
Bor

Dari hasil pengukuran diketahui
temperatur dasar lubang berkisar antara
29,52 hingga 71,96°C dengan rata-rata
32,81°C. Nilai 29,52°C merupakan nilai
minimal temperatur yang terukur di
lubang SW-12 vyang berada diluar
sedangkan 71,96°C
adalah nilai maksimum yang didapat dari

daerah prospek,

dasar lubang SW-1 yang berada di dekat
manifestasi permukaan berupa mata air
panas Libungo. Dari hasil perhitungan
statistik dengan menggunakan grafik
probabilitas diperoleh nilai ambang atau
background sebesar 33,11°C, sehingga
temperatur yang mempunyai nilai lebih
tinggi dari 33,11°C adalah temperatur
anomali (garis putus-putus hitam).
Penyebaran zona anomali
temperatur lebih dari 33,11°C berada
pada dua lokasi yaitu di bagian selatan
dimana berada pada sekitar manifestasi
air panas Libungo yang lingkungan
geologinya adalah batuan vulkanik
berupa lava andesit Pinogo Muda dan
dasitan

lava  andesit Bilungala,

sedangkan lokasi yang Dberikutnya
berada di timur laut daerah penyelidikan
dimana berada pada sekitar manifestasi
air panas Lombongoyang lingkungan
geologinya adalah aliran piroklasitik
dasitan

Pinogo dan lava andesit

Bilungala.Total luas areal daerah
anomali di bagian barat, tengah dan
timur mencapai 1,5 km? (Gambar 4).
Sebaran Gradien Temperatur
Permukaan

Distribusi nilai landaian suhu
daerah
Gambar 5,

menggunakan metode grafik probabilitas

permukaan di penyelidikan

terlihat pada dengan
didapatkan nilai latar atau background
sebesar 0.23°C/m maka nilai gradien
termal tersebut merupakan anomali.
Secara umum zona anomali
terdapat di bagian baratlaut, baratdaya,
dan tenggara. Nilai gradien termal yang
terukur  berkisar
1,76°C/m dengan rata — rata 0,17°C/m.

Penyebaran zona anomali gradien termal

antara0,07 hingga

daerah penyelidikan terdapat di bagian
selatan ke arah tengah dari daerah
penyelidikan yang berasosiasi dengan
lingkungan geologi batuan vulkanik
berupa lava andesit Pinogo Muda dan
lava andesit dasitan Bilungalaserta
berasosiasi juga dengan manifestasi
panas bumi berupa mata air panas
Libungo.Zona anomali ini masih terbuka
ke arah selatan daridaerah penyelidikan.
Zona anomali yang lain berada pada
timur laut daerah penyelidikan dan
berada di sekitar manifestasi air panas
Lombongo yang masih membuka ke
arah timurlaut yang berasosiasidengan
lingkungan geologi aliran piroklasitik
dasitan

Pinogo dan lava andesit
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Bilungala dan belum diketahui pasti
berapa luas areal anomali ini karena
masih terbuka ke arah timur laut dari
lokasi penyelidikan.

Total zona anomali gradien
termal didaerah penyelidikan dengan
mengambil nilai latar 0,23°C/m adalah
lebih dari 2,38 km? (garis putus-putus

pada Gambar 5).

Sebaran Aliran Panas Permukaan
Istilah aliran panas atau heat flow
didefinisikan sebagai aliran sejumlah
panas yang merambat melalui media
padat (batuan/tanah) secara konduktif
per satuan luas. Satuan aliran panas
dalam sistem Internasional (Sl) adalah
W/m? atau mW/m? Satuan lain yang
biasa digunakan adalah HFU (heat flow
unit) dimana 1 HFU = 41,9 mW/m?2.
Menurut Stuwe, 2007 besarnya
nilai rata-rata aliran panas di dataran
atau kontinen berkisar antara 60 — 65
mW/m? sedangkan di samudera atau
kerak samudera berkisar antara 10 — 30
mW/m2Jika nilai di atas dijadikan nilai
latar (background) maka nilai aliran
panas yang bernilai lebih dari 60 mW/m?
merupakan anomali, akan tetapi nilai
background ini bervariasi di setiap
tempat di muka bumi ini, tergantung
geologi setting daerah tersebut.
Dikarenakan survei aliran panas
yang dilaksanakan hanya dilakukan di
permukaan saja, maka nilai aliran panas

yang dihasilkan hanya

merepresentasikan nilai aliran panas
permukaan dan tidak menggambarkan
aliran panas di bawah permukaan.

Peta distribusi nilai aliran panas
(heat flow) di lokasi penyelidikan terlihat
pada Gambar 6. Dengan menggunakan
metode grafik probabilitas didapat nilai
0,74  W/m?
(background) maka nilai aliran panas

sebagai nilai latar

lebih dari 0,74 W/m? termasuk anomali.
Nilai aliran panas (heat flow) berkisar
antara 0,008 hingga 4,458 W/m?, dengan
rata-rata 0,35 W/m?,

Zona anomali aliran panas
permukaan hanya muncul di sebelah
berada di

manifestasi air panas Libungo kemudian

selatan  yang sekitar

memanjang ke tengah daerah
penyelidikan dengan pola melidah. Zona
ini berasosiasi lingkungan geologi batuan
Piroklastik

Pinogo, lava andesit Pinogo Muda, dan

vulkanik  berupa Aliran
lava andesit dasitan Bilungala. Aomali
aliran panas ini masih membuka ke arah
selatan daerah penyelidikan.
Luas anomali aliran panas
permukaan di lokasi penyelidikan adalah
lebih dari 2,25 km? karena anomali ini
masih terbuka ke arah selatan daerah

penyelidikan.

PEMBAHASAN

Survei aliran panas yang dilakukan di
daerah penyelidikan hanya dilakukan di
permukaan saja, yaitu pada lubang bor
yang berkedalaman antara 5 — 10 m.
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Nilai aliran panas yang didapatkan juga
berupa nilai aliran panas di permukaaan
dan tidak merepresentasikan nilai aliran
panas bawah permukaan.

Secara  umum penyebaran
batuan di daerah panas bumi Suwawa di
bagian utara disusun oleh batuan
Plutonik Granit, Diorit.

Sedangkan di bagian selatan didominasi

seperti

batuan produk Bilungala dan batuan
vulkanik Pinogoe berumur Tersier Atas-
(Andesit,
berarah

Kuarter Bawah

piroklastik).Tegasan  struktur
barat — timur yang ter-rejuvenasi dan
membentuk struktur muda di daerah ini
merupakan resultan dari dua gaya yang
ada dan juga menghasilkkan gaya
releasing yang diduga kuat memicu
pemunculan manifestasi panas bumi,
rekahan

dan pembentukan sistem

(fracture system) sebagai reservoir.

Terdapat 2 (dua) kelompok manifestasi panapdnemsi yehyd ibendgapadah [(sahljodgerbbrtemperatur dar

manifestasinya, sumber panas
diperkirakan berasal dari tubuh plutonik
muda yang tidak muncul di permukaan
pada kedalaman yang tidak diketahui.
Sistem panas bumi yang kedua adalah
sistem panas bumi daerah Libungo.
Tubuh

termuda berumur Kuarter bawah diduga

vulkanik  Pinogoe  aktivitas
sebagai sumber panas dari magma sisa
yang masih dangkal pada sistem panas
bumi Libungo.

Temperatur air panas tertinggi
mencapai 81°C di mata air panas

Libungo sedangkan temperature tertinggi

di dasar sumur pengamatan aliran panas
(titik bor SW-01) pada kedalaman 10 m
mencapai 71,96°C.

Hasil pengukuran temperatur
dasar sumur pengamatan menunjukkan
bahwa zona anomali temperatur hanya
terkonsentrasi di dua lokasi yaitu
disebelah selatan dan timur laut.

Pengukuran gradient temperatur
permukaan menghasilkan tiga daerah
anomali yaitu di bagian selatan, tengah
dan timurlaut. Di bagian selatan dan
tengah berasosiasi dengan mata air
panas Libungo yang berhubungan

produk vulkanik gunung Pinogoe,
sedangkan bagian timur laut berasosiasi
dengan mata air panas Lombongo yang
sumber panas berhubungan dengan
batuan plutonik yang tidak muncul di
permukaan.

Dari hasil penghitungan aliran

anomali yaitu pada bagian selatan dan
menerus ke bagian tengah daerah
penyelidikan dimana pada bagian tengah
tersebut merupakan daerah aluvial
sehingga di perkirakan bahwa ada
struktur yang tertutup oleh endapan
aluvial tersebut yang mengontrol
penyebaran aliran panas tersebut dan
hal ini bisa dilihat dari penyebaran
manifestasi dari kelompak mataair panas
Libungo dari selatan menuju ke tengah.

Hasil kompilasi dengan peta
geologi, geofisika dan peta penyebaran

Merkuri menunjukkan zona anomali di
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sekitar mata air panas Libungo dan zona
anomali ini berkorelasi dengan hampir
semua zona anomali survei aliran panas
permukaan.

Hasil kompilasi dari beberapa
zona anomali yaitu, anomali gradien
temperatur, anomali temperatur dasar
lubang, anomali aliran panas serta
anomali geofisika dan distribusi merkuri
(Gambar 7), terdapat konsistensi di
bagian selatan sampai tengah daerah
penyelidikan. Konsistensi ini
kemungkinan berkaitan erat dengan sisa
aktivitas vulkanik gunung Pinogoe yang
membentuk sistem panas bumi pada
mata air panas Libungo.

KESIMPULAN
Dari hasil survei aliran panas
permukaan diperoleh beberapa

kesimpulan sebagai berikut :

» Temperatur dasar lubang bor berkisar
antara29,52 - 71,96°C,
temperatur tertinggi berada di lokasi

dengan

titik bor SW-1 yaitu di sekitar mata air
panas Libungo dengan luas anomali
sekitar 1,5 km?.
« Gradien temperatur
berkisar antara 0,07 - 1,76°C/m,

dengan nilai tertinggi berada di titik SW-

permukaan

1 dengan luas anomali sekitar 2,38

km?.

» Aliran panas berkisar
antara 0,008 hingga 4,458 W/m?

dengan rata-rata 0,35 W/m? dengan

permukaan

rata-rata 0,35 W/m? Luas anomali

aliran panas permukaan di lokasi
penyelidikan adalah lebih dari 2,25
km?.

» Pola anomali dari temperatur dasar
lubang, gradien temperatur permukaan
dan aliran panas  permukaan

memperlihatkan adanya irisan pada

bagian selatan daerah penyelidikan
yang berada di sekitar manifestasi

Libungo dan berada dalam daerah

prospek 3G daerah panas bumi

Suwawa.
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Gambar 1. Peta Lokasi Daerah Penyelidikan
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Gambar 2. Peta Geologi Rinci Daerah Penyelidikan
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Gambar 4. Peta sebaran temperatur dasar lubang bor daerah penyelidikan.
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Gambar 6. Peta aliran panas daerah penyelidikan.
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Gambar 7. Peta kompilasi geosains dan aliran panas daerah penyelidikan.
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SURVEI TERPADU GEOLOGI, GEOKIMIA, DAN GEOFISIKA DAERAH PANAS BUMI
TALU - TOMBANG, KABUPATEN PASAMAN BARAT,
PROVINSI SUMATERA BARAT

Oleh : M.Nurhadi, Dikdik, R, M. Kholid, A. Zarkasyi
Kelompok Penyelidikan Panas Bumi

SARI

Kegiatan survei terpadu geologi, geokimia, dan geofisika terus dilakukan untuk
menginventarisasi dan menduga potensi panas bumi di daerah Talu Tombang,
Kabupaten Pasaman Barat, Provinsi Sumatera Barat. Geologi daerah survei tersusun
oleh batuan vulkanik Kuarter produk Gunung Talamau dan Vulkanik Cubadak yang
berumur Kuarter dan juga termasuk dalam segmen graben Talu yang merupakan
bagian dari sesar Sumatera.

Kenampakan gejala panas bumi di temukan di sekitar Talu dan Tombang berupa
alterasi dan air panas, dengan suhu tertinggi di daerah Tombang sekitar 49,4°C, serta
batuan ubahan pada zona argilik. Perhitungan geotermometer sekitar 170°C Na-K-Mg,
termasuk medium entalpi.

Kegiatan survei geofisika dilakukan dengan metode geolistrik, geomagnet,
dan gayaberat. Pola anomali magnetik dan nilai densitas rendah dengan
didukung data struktur geologi menunjukkan terbentuknya sistem panas bumi
yang berada di bagian utara yang mengindikasikan masih dalam satu sistem
dengan daerah Cubadak, dengan bagian prospek sekitar 4 km? . Perhitungan
potensi panas bumi daerah Talu sekitar 8 MWe pada kelas sumberdaya
hipotetik.

Kata kunci : Panas bumi, Talu Tombang, Potensi

PENDAHULUAN Pasaman Barat, Provinsi Sumatera Barat
. 2 .
Daerah sepanjang Sumatera dengan luas sekitar 25 x 16 km*. Lokasi

Bagian Barat selalu menarik untuk dikaji ~ Penelitian yang berada pada jalur

lebih dalam khususnya dalam vulkanik muda Sumatera Bagian Barat

inventarisasi sumber daya energi panas diharapkan dapat memberikan informasi

bumi. Secara administratif daerah panas tentang karakteristik sistem panas bumi

bumi Talu - Tombang terletak di besarta  potensi yang bagus untuk

Kecamatan Talamau, Kabupaten dikembangkan. Penelitian ini dilakukan
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secara terpadu dengan metode geologi,
geokimia, dan geofisika (gaya berat,
geomagnet, geolistrik).

GEOLOGI

Stratigrafi daerah penyelidikan
tersusun oleh litologi paling tua
berupa batuan malihan berumur Pra-
Tersier (Kapur) berupa sabak,
gneiss, meta-gamping dan serpentinit

yang berturut-turut dilanjutkan oleh

pengendapan  batupasir  kuarsa
berumur Oligosen. Aktivitas
magmatik  diawali pada Kala

Plistosen berupa lava andesit, aliran
piroklalstik dan lava andesitik dan
terakhir adalah aktivitas Gunung Api
Talamau yang menghasilkan produk

berupa lava dan breksi vulkanik.

Gambar 1. Peta lokasi indeks penyelidikan

Struktur

berpola baratlaut-tenggara berupa

geologi umumnya

sesar normal yang membentuk
depresi di daerah Talu dan yang
berarah relatif timurlaut-baratdaya
berupa sesar geser. Sesar-sesar
normal berarah relatif baratlaut —
tenggara diperkirakan sebagai pola
Sesar Sumatera dan yang berarah
timurlaut-tenggara merupakan
struktur geologi sekunder dari sistem
sesar Sumatera. (Gambar 2).
Manifestasi panas bumi yang ada
di lokasi penyelidikan terdiri atas tiga
kelompok manifestasi, yaitu: Kelompok
Manifestasi Talu, Kelompok Manifestasi
Tombang-1, dan Kelompok Manifestasi

Tombang-2.

Kelompak Manifestasi Talu

Terdiri dari mata air panas
dengan temperatur air panas Talu-1
adalah 40,7°C, pH 6,98 dengan debit 2
listrik 760
mhos/cm dan tidak terdapat endapan

liter/detik, daya hantar
sinter. Beberapa titik pemunculan mata
air panas berada di dalam kolam dengan
ukuran 1 x 1 m® dan 5 x 2 m® mengalir
dan dimanfaatkan

sebagai tempat

pemandian umum oleh masyarakat
setempat.

Selain itu sekitar 50 meter dari
lokasi pemandian air panas tersebut,
terdapat air panas Talu 2 yang yang

muncul di sekitar areal persawahan,
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tepatnya pada koordinat 609692 mT dan
26426 mU. Temperatur air panas Talu 2
adalah 40,4°C, pH 7,82, daya hantar
listrik 119 [Imhos/cm dengan debit 0,1
liter/detik.

Kelompok Manifestasi Tombang-1
Manifestasi berupa air panas
yang berada di desa Tombang, Nagari
Sinuruk, Kecamatan Talamau,
Kabupaten Pasaman Barat. Muncul di
sekitar Sungai Batang Tinggam, pada
celah batuan aluvium (boulder lava) yang
berada pada satuan aliran piroklastik
Sarik, tepatnya pada koordinat 602363
mT dan 25852 mU. Untuk menuju lokasi
air panas harus menuruni lereng yang
curam sekitar 200 m. air panas dikontrol
oleh sesar Tinggam yang berarah barat
daya — timur laut. Temperatur air panas
sekitar 49,4 °C, pH 6,98, debit 0,1
liter/detik dengan daya hantar listrik 617
mhos/cm. Air panas berwarna jernih,
tidak berbau, tidak berasa dan tidak
terdapat endapan sinter di sekitar lokasi

pemunculannya.

Kelompok Manifestasi Tombang-2
Manifestasi berupa air panas
yang berada di desa Tombang, Nagari
Sinuruk, Kecamatan Talamau,
Kabupaten Pasaman Barat. Muncul di
sekitar Sungai Batang Sopan pada
sedimen

batuan dengan jenis

batulempurng berselingan  batupasir

kuarsa, tepatnya pada koordinat 600164

mT dan 27631 mU. Air panas keluar
melalui rekahan dan kekar yang berarah
N15 E. Temperatur air panas sekitar
48,3 °C, pH 7,77, daya hantar listrik 428
C'mhos/cm dan debit 1,5 liter/detik. Air
panas jernih, sedikit tercium bau H,S,
tidak berasa, terdapat sinter karbonat
tipis pada sekitar lokasi pemunculannya.

GEOKIMIA

Hasil plot sampel air panas
daerah Talu — Tombang dan sekitanya
pada diagram segitiga CI-SO,-HCO;
sebagaimana terlihat pada gambar 3.2.3
menunjukkan bahwa air panas Talu dan
Cubadak bertipe klorida bikarbonat
sementara air panas Tombang 2 bertipe
sulfat, air panas Tombang 1 dan Rimbo
Panti bertipe klorida sulfat.

Plot sampel air panas daerah
panas bumi Talu — Tombang dan
sekitarnya pada diagram segitiga Na-K-
Mg menunjukkan bahwa sampel air
panas daerah Talu — Tombang pada
umumnya berada pada daerah immature
water yang mengindikasikan bahwa air
panas tersebut tidak cukup mengalami
proses reaksi kesetimbangan dengan
batuan di reservoir.

Sementara air panas Sawah
Mudik dan Rimbo Panti berada pada
posisi mendekati garis kesetimbangan

sebagian (partial  equilibrium). Hal
tersebut mengindikasikan bahwa
geotermometer Na-K kurang tepat
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digunakan untuk air panas daerah Talu
dan Tombang dan sekitarnya.
Berdasarkan diagram segi tiga
Na-K-Mg, semua mata air panas di
daerah penyelidikan terletak di zone
immature Water, hal ini menunjukkan
bahwa tingkat pencampuran air meteoric
pada air panas sangat kuat, sehingga
sangat kurang baik unutk dipakai untuk
penentuan temperatur reservoir, dan
bila ditarik garis kearah Na-K dan K-Mg
berada pada pada garis lurus dan jatuh
pada titik hampir sama pada temperatur
sedang (sekitar 140-185°C). Sementara
air panas lainnya berada pada zona
immature waters yang mengindikasikan
fluida panas bumi telah mengalami

interaksi dengan air permukaan.

cr
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Gambar 3. Diagram segitiga CI-SO4-HCO3,
Na-K-Mg, CI-Li-B

Hasil analisis konsentrasi Isotop
'®0 dan 2H (D) dari sampel air panas
cenderung berada di sebelah kanan
meteoric water line, dan posisinya
berdekatan dengan titik-titik hasil analisis
isotope mata air dingin, hal ini
mencerminkan bahwa mata air panas
tersebut bukan berasal dari kedalaman
(deep water) (Gambar 3).

Distribusi tanah dan udara tanah
kedalaman 1 meter, memperlihatkan
anomali konsentrasi tinggi Hg tanah,
lebih dari 550 ppb terletak di sebelah
utara manifestasi Talu. Sementara
anomali Hg tinggi di bagian selatan
terkait  aktivitas

diperkirakan bukan

panas bumi. (Gambar 5).
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Gambar 4. Grafik isotop 8'0 terhadap
&°H (Deuterium)

GEOFISIKA
Gaya Berat

Anomali Bouguer memperlihat-
kan kecenderungan pola regional
berarah baratlaut-tenggara dengan nilai
gayaberat yang meninggi ke barat dan
tengah. Arah pola regional ini sesuai

dengan arah struktur geologi yang
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membentang dari baratlaut ke tenggara.
Terdapat beberapa kelurusan dengan
pola yang kuat dan tegas seperti di
bagian barat, tengah, dan timur yang
mempertegas  keberadaan  struktur-
struktur berarah baratlaut-tenggara, dan
baratdaya-timurlaut. =~ Secara  geologi
kelurusan tersebut dapat dikenali di
permukaan dan merupakan struktur-
struktur tua di daerah ini. (Gambar 6).

Peta anomali sisa mem-
perlihatkan kelurusan-kelurusan berarah
baratdaya-timurlaut, utara—selatan, dan
baratlaut-tenggara yang secara tegas
terlihat di bagian barat, tengah, dan
timur. Kelurusan ini bertepatan dengan
keberadaan  struktur-struktur  geologi
yang dikenali di permukaan dan juga dari
kelurusan kontur topografi. Kompleksitas
kelurusan di daerah tengah, barat, dan
timur tidak dapat dikenali dari geologi
permukaan mungkin karena tingkat erosi
yang kuat di daerah tersebut. (Gambar
7).

Penampang A-B diambil dari
anomali sisa dengan menggunakan
densitas 2.62 gram/cm® dengan panjang
penampang sekitar 7.000 meter, yang
terletak di

penyelidikan. Model ini memperlihatkan

bagian tengah daerah

tubuh batuan dari mulai barat sampai
timur. (Gambar 8).

MODE GAYA BERAI DAERAH PANAS BUMI TALD.TOMBAHG, FASAMAN BARAT

p

Gambar 8. Penampang model gaya berat

GEOMAGNET

Tombang memberikan harga
anomali magnet tinggi hingga anomali
magnet rendah tergantung dari sifat
batuannya, apakah batuan itu bersifat

magnetik atau nonmagnetis.

Kelompok anomali
rendah (-200 s/d -550 nT)

penyebarannya

magnet
hanya menutupi
sebagian besar bagian utara, timurlaut,
tenggara, barat dan beberapa spot
anomali rendah dibagian tengah daerah
survei sekitar 25% dari total daerah
penyelidikan. Kelompok anomali magnet
rendah umumnya ditempati oleh batuan-
batuan yang telah mengalami pelapukan
atau ubahan (endapan piroklastik dan
andesit terubah).

Kelompok anomali magnet tinggi
100 s/d 400 nT hampir menutupi lebih
kurang 30% daerah survei, yakni
dibagian barat, baratlaut, utara, selatan
dan bagian tengah daerah penyelidikan.
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Anomali magnet tinggi ini secara umum

diperkirakan sebagaibatuan andesit tua.

Secara umum anomali magnet tinggi ini
memperlihatkan pola kelurusan yang
secara umum berarah baratlaut-tenggara
dan mengindikasikan adanya struktur
besar didaerah penyelidikan panas bumi
Talu-Tombang. (Gambar 9)

GEOLISTRIK

Di daerah Talu, nilai tahanan
jenis rendah mengisi bagian tengah atau
pedataran dengan nilai <50 ohmm (<log
1,7). Nilai tinggi di atas >100 ohmm
mengisi morfologi perbukitan timur dan
utara, sedangkan pola kontur melidah di
bagian timurlaut dengan nilai 50-100

ohmm makin meluas ke arah perbukitan.

Di daerah Tombang, nilai tahanan jenis
tidak begitu bervariasi. Hampir di semua
area di daerah ini memiliki nilai tahanan
jenis relatif tinggi. Area bagian timur dan
barat memiliki nilai tahahan jenis >160
ohmm (>log 2,2) sedangkan area bagian
tengah memiliki nilai tahanan jenis 125-
160 ohmm (log 2.1 s/d log 2.2). Di sekitar
pemunculan mata air panas Tombang1
nilai tahanan jenis terdeteksi di bawah
125 ohmm dengan pola kontur yang
tertutup. (gambar 10)

PEMBAHASAN

Sistem panas bumi Talu -

Tombang  diperkirakan  berasosiasi

dengan aktivitas vulkanik Kuarter dan
juga sistem depresi. Hal ini didukung
oleh anomali gaya berat rendah di
sepanjang depresi. Dari data tahanan
jenis hasil survey geolistrik menunjukkan
bahwa pada bentangan AB/2 1000 m
lapisan konduktif (resistivity kurang dari
15 ohm-m) meliputi daerah depresi Talu
dan menerus kearah utara mata air
panas Talu. Penyebaran nilai ini
diperkirakan sebagai lapisan penudung
atau clay cap pada sistem panas bumi
daerah ini, dan diperkirakan berada pada
batuan aliran piroklastik yang terubah
sangat intensif.

Kedalaman puncak reservoir
belum bisa diketahui secara pasti, dari
data pengukuran  geolistrik  pada
bentangan AB/2 = 1000 m masih
memperlihatkan nilai tahanan jenis yang
rendah yang diperkirakan masih lapisan
penudung.

Fluida panas bumi Talu -
Tombang  bertipe klorida-Bikarbonat,
diperkirakan berasal dari reservoir yang
sudah mengalami pencampuran sangat
intensif. Manifestasi panas bumi Talu-
Tombang diperkirakan berada di tepian
sebelah selatan sistem panas bumi Talu
— Tombang.

Daerah prospek panas bumi

Talu - Tombang berdasarkan
kompilasi data geologi, geokimia dan
geofisika berada di sebelah utara

mata air panas Talu dengan luas

126 Prosiding Hasil Kﬂiatan Pusat Sumber Daya Geologi Tahun 2012




diperkirakan sekitar 4 km?.

Potensi energi panas bumi daerah Talu -
Tombang dihitung berdasarkan asumsi
temperatur resevoir 170 °C, temperatur
150°C,
resevoir 1000 meter, dan luas prospek 4

cut off sebesar ketebalan
km?, maka potensi panas bumi di daerah
Talu - Tombang adalah sebesar 8 Mwe
pada kelas sumber daya hipotetik.

KESIMPULAN

Sistem panas bumi Talu -
Tombang diperkirakan berasosiasi
dengan aktivitas makmatik berumur
Kuarter serta sistem depresi yaitu
depresi Talu.
Dari hasil kompilasi data geosain
menunjukkan bahwa daerah prospek
berada disebelah utara mata air
panasTalu dengan luas kurang lebih 4
km? dan potensi energi panas bumi
daerah Talu - Tombang adalah sebesar
8 MWe pada kelas sumber daya

hipotetik.

DAFTAR PUSTAKA

Badan Standardisasi Nasional, 2000.,
Angka Parameter Dalam Estimasi
Potensi energi panas bumi, SNI
13- 6482- 2000.

van R.W., 1949, The

Geology of Indonesia, Vol. | A,

Bemmelen,

The Hague. Netherlands.
Fournier, R.O., 1981, Application of
Water Geochemistry Geothermal

Exploration and Reservoir
Engineering, Geothermal System:
Principles and Case Histories,
John Willey & Sons. New York.

Kastowo, dkk, 1996, Peta Geologi

Regional  Bersistem  Lembar
Padang, Sumatera, Skala
1:250.000, Pusat Penelitian dan
Pengembangan Geologi.
Bandung

Mahon K., Ellis, A.J., 1977, Chemistry
and Geothermal System,
Academic Press Inc. Orlando.

Giggenbach, W.F., 1988, Geothermal
Solute Equilibria Deviation of Na-
K-Mg — Ca Geo- Indicators,

Geochemica Acta 52. pp. 2749 —

2765.
Rock, N.M.S., dkk. 1983, Peta Geologi
Regional  Bersistem  Lembar

Lubuk Sikaping, Sumatera, Skala

1:250.000, Pusat Penelitian dan

Pengembangan Geologi.
Bandung.

Tim Survei Terpadu, 2008, Survey
Terpadu Daerah Panas Bumi
Cubadak, Kabupaten Pasaman,
Provinsi Sumatera Barat, Pusat
Sumber Daya Geologi, Badan
Geologi.

Tim Survei Pendahuluan, 2010, Survei
Pendahuluan Daerah  Panas

Bumi Pasaman Barat, Provinsi

Sumatera Barat 2010, Pusat

Sumber Daya Geologi, Badan

Geologi.

Prosiding Hasil Kegiatan Pusat Sumber Daya Geologi Tahun 2012 327
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Gambar 5. Peta distribusi Hg tanah daerah Talu — Tombang
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Gambar 6. Peta anomali bouguer
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Gambar 7. Peta anomali sisa
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Gambar 9. Peta anomali magnet hasil Upward Continuation
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Gambar 10. Peta iso-tahanan bentangan AB/2 = 1000 m
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Gambar 11. Peta kompilasi daerah panas bumi Talu - Tombang

Prosiding Hasil Kegiatan Pusat Sumber Daya Geologi Tahun 2012 331




PENYELIDIKAN PENDAHULUAN GEOLOGI DAN GEOKIMIA
DAERAH PANAS BUMI PULAU BANGKA DAN BELITUNG
PROVINSI BANGKA BELITUNG

Dede lim Setiawan, Herry Sundhoro, Eddy Mulyadi
Kelompok Penyelidikan Panas Bumi, Pusat Sumber Daya Geologi, Badan Geologi

SARI

Geologi daerah penyelidikan terdiri dari batuan malihan, batuan gunung api,
batuan sedimen, batuan terobosan, dan endapan permukaan yang terbentuk mulai
Perem hingga Resen. Batuan gunung api yang terdapat di Pulau Belitung sudah sangat
tua, terbentuk pada Zaman Perem. Batuan terobosan yang terdapat di Pulau Bangka
maupun di Pulau Belitung merupakan batuan berumur tua, yaitu terbentuk pada Trias
sampai Kapur, menerobos batuan malihan meta-sedimen berumur Karbon-Perem.
Daerah penyelidikan didominasi oleh struktur sesar mendatar berarah timurlaut —
baratdaya, sesar normal dan sesar mendatar berarah baratlaut-tenggara. Sesar-sesar
inilah yang mengontrol pemunculan manifestasi panas bumi di daerah penyelidikan.

Manifestasi panas bumi permukaan di Pulau Bangka terdiri dari mata air panas
yang tersebar di 6 lokasi, yaitu Pemali, Gunung Pelawan, Terak, Dendang, Nyelanding,
dan Permis dengan temperatur 39 - 61 °C. Pulau Belitung memiliki satu manifestasi
panas bumi permukaan berupa mata air panas, yaitu mata air panas Buding yang
memiliki temperatur sebesar 37 °C. Air panas Pemali, Terak, Gunung Pelawan, dan
Nyelanding merupakan air bertipe bikarbonat, bersama air panas Buding berada di
daerah immature waters, diperkirakan sebagai air permukaan yang terpanaskan. Air
panas Dendang dan Permis bertipe kloridadan berada pada daerah partial equilibrium,
diperkirakan berasal dari reservoir panas bumi dan mengalami pencampuran dengan air
permukaan.

Sumber panas (heat sources) diperkirakan berasosiasi dengan keberadaan
tubuh granit (batolit) yang sangat besar dan memiliki kapasitas panas yang tinggi.
Aktivitas tektonik termuda pembentuk sesar normal berarah hampir utara-selatan
merupakan pengontrol kehadiran manifestasi panas bumi di permukaan. Sistem panas
bumi yang terbentuk di Pulau Bangka dan Belitung diperkirakan merupakan sistem heat
sweep yang berasosiasi dengan anomali aliran panas tinggi yang dihasilkan oleh tubuh
granit.

Potensi panas bumi di Pulau Bangka adalah sebesar 35 MWe pada kelas
sumber daya spekulatif. Potensi tersebut tersebar di lima lokasi dengan potensi
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terbesar terdapat di daerah panas bumi Permis dan Dendang, yaitu masing-masing

sebesar 10 MWe. Potensi panas bumi di Pulau Belitung adalah sebesar 5 MWe pada

kelas sumber daya spekulatif.
Kata kunci: panas bumi, bangka, belitung.

PENDAHULUAN

Melihat
panas bumi di Indonesia yang cukup

keberadaan  potensi

melimpah dan belum dioptimalkan,
Pemerintah Indonesia mengeluarkan
kebijakan energi bauran (energi-mix)
nasional, dimana energi panas bumi
pada tahun 2025 diharapkan mampu
menyumbang sekitar 9.500 MWe. Untuk
mengaktualisasikan kebijakan tersebut,
di sektor hulu pemerintah melakukan
optimalisasi potensi panas bumi yang
tersebar di seluruh Wilayah Indonesia,
melalui

diantaranya kegiatan

penyelidikan atau kajian mengenai
kepanasbumian yang akan menunjang
pengembangan dan pemanfaatan energi
panas bumi.

Salah satu daerah yang memiliki
potensi panas bumi adalah Pulau
Bangka dan Pulau Belitung, Provinsi
Bangka-Belitung. Keberadaan potensi
panas bumi di daerah ini ditandai dengan
kehadiran beberapa manifestasi panas
bumi permukaan berupa mata air panas
yang belum diselidiki lebih lanjut. Untuk
mengetahui besarnya potensi panas
bumi tersebut, Pusat Sumber Daya
Geologi, Badan Geologi, Kementerian
Energi dan Sumber Daya Mineral,

melakukan penyelidikan panas bumi

pendahuluan dengan metode geologi

dan geokimia di Pulau Bangka dan Pulau

Belitung, Provinsi Bangka-Belitung.
Lokasi

penyelidikan dapat

ditempuh dengan menggunakan

pesawat udara dari Jakarta —

Pangkalpinang, selanjutnya  menuju
lokasi manifestasi panas bumi yang
terdapat di Pulau Bangka dapat dicapai
dengan menggunakan kendaraan roda
empat. Sedangkan pencapaian ke lokasi
manfestasi di Pulau Belitung dapat
ditempuh dari Pulau Bangka dengan
menggunakan pesawat udara atau kapal
laut yang dilanjutkan dengan kendaraan

roda empat (gambar 1).

METODOLOGI

Metode geologi digunakan untuk
mengetahui sebaran batuan, mengenali
gejala tektonik, dan Kkarakteristik fisik
Pemetaan

manifestasi panas bumi.

morfologi, satuan batuan, struktur
geologi dan manifestasi panas bumi,
dimaksudkan untuk lebih mengetahui
hubungan antara semua parameter

geologi yang berperan dalam
pembentukan sistem panas bumi di
daerah tersebut.

Metode

mengetahui

geokimia dilakukan  untuk

karakteristik fluida dan
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kondisi reservoir panas bumi.
Karakteristik beberapa parameter
diperoleh  dari  jenis  manifestasi,

konsentrasi senyawa kimia terlarut dan
terabsorpsi dalam fluida panas yang
terkandung dalam sampel air, dan
anomali distribusi horisontal pada tanah
dan udara tanah pada kedalaman satu
meter sebagai indikasi sumber daya
panas bumi. Parameter yang digunakan
meliputi sifat fisika dan kimia manifestasi,
data hasil analisis kimia air, serta Hg
tanah dan CO, udara tanah.

MANIFESTASI PANAS BUMI

Manifestasi panas bumi
permukaan tersebar di 7 lokasi, yaitu
enam lokasi berada di Pulau Bangka dan
satu lokasi berada di pulau Belitung.
Manifestasi panas bumi di Pulau Bangka
semuanya berupa mata air panas, yaitu:
mata air panas Pemali dan Gunung
Pelawan bertemperatur 39 — 49 °C di
Kabupaten Bangka, mata air panas
Dendang (49 °C) di Kabupaten Bangka
Barat, mata air panas Terak (61 °C) di
Kabupaten Bangka Tengah, mata air
panas Nyelanding dan Permis (49 — 55
°C ) di Kabupaten Bangka Selatan.
Hanya satu manifestasi panas bumi di
Pulau Belitung, yaitu berupa mata air
panas bertemperatur 37 °C di Daerah
Buding, Kabupaten Belitung Timur.

Total energi panas yang hilang secara

alamiah (natural heat loss) dari mata air

panas yang terdapat di Pulau Bangka
dan Belitung adalah sebesar 2,8 kWy,.

GEOLOGI

Batuan tertua yang tersingkap di
daerah penyelidikan (Pulau Bangka)
adalah batuan metasedimen berupa
meta-quartz arenite yang termasuk ke
dalam Kompleks Malihan Pemali yang
Perem atau

diperkirakan  berumur

Karbon. Batuan metasedimen ini
menempati areal paling sedikit, yaitu
hanya tersingkap di sekitar mata air
panas Nyelanding. Pada Trias Awal
terjadi penurunan dan berlangsung
pengendapan batupasir dari Formasi
Tanjung Genting yang terendapkan
secara tidak selaras di atas Kompleks
Malihan Pemali pada lingkungan laut
dangkal. Batupasir bagian dari Formasi
Tanjung Genting ini menempati areal
paling luas di semua daerah
penyelidikan. Kemudian pada Trias Akhir
— Jura Akhir terjadi pengangkatan yang
diikuti oleh penerobosan granit, yaitu
Granit Klabat yang tersingkap di daerah
Pemali, Gunung Pelawan, Dendang,
Terak, dan Permis. Mulai Miosen Tengah
sampai Pliosen Awal terjadi lagi
pengendapan di lingkungan darat atau
fluviatil. Selanjutnya berlangsung proses
erosi dan pengendapan endapan
permukaan di daerah rawa/danau, dan
pengendapan endapan aluvium di sungai
pada Holosen. Struktur geologi berupa

kelurusan yang terlihat pada batuan
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granit dengan arah yang beragam dan

sesar mendatar berarah timurlaut-
baratdaya serta sesar normal berarah
baratlaut-tenggara, yang terbentuk pada
Paleozoikum Akhir, Trias-Jura, dan
Kapur (Gambar 2).

Sedangkan daerah penyelidikan
di Pulau Belitung tersingkap batuan
tertua berupa batupasir malih dari
endapan sedimen Formasi Kelapakampit
pada masa Permo-Karbon. Batupasir ini
tersebar luas di daerah sekitar mata air
panas Buding, bahkan mendominasi
jenis batuan di Pulau Belitung. Memasuki
Trias terjadi kegiatan magmatik dan
menghasilkan Granit Tanjung Pandan.
Selama Awal Jura kegiatan magmatik
terus berlanjut dan menghasilkan
penerobosan Adamelit Baginda yang
berakhir pada Akhir Kapur dengan
terbentuknya terobosan batuan diorit dan
granodiorit. Sejak Kapur Akhir sampai
Holosen berlangsung pengendapan yang
salah  satunya

berupa  endapan

permukaan dan aluvium. Endapan
permukaan dan aluvium diperkirakan
sebagai produk terakhir dari sedimentasi
di daerah penyelidikan dan masih
berlangsung sampai saat ini. Struktur
geologi umumnya berupa kelurusan
berarah baratlaut-tenggara dan sesar

berarah timurlaut-baratdaya (Gambar 3).

Kimia Air
Air panas Pemali, Terak, dan air
panas Nyelanding bertipe air bikarbonat.

Tipe air panas bikarbonat ini diduga
berasosiasi dengan fluida panas bumi
yang mengandung gas CO, dan
mengalami kondensasi di dalam akuifer
dangkal. Air panas Dendang dan Permis
bertipe air khlorida atau alkali klorida
(neutral chloride), biasanya merupakan
fluida panas bumi yang berasal dari
reservoir panas bumi bertemperatur
tinggi. Sedangkan air panas Buding
bertipe air klorida-sulfat. Hal ini dapat
terjadi karena beberapa kemungkinan,
diantaranya karena terjadi percampuran
air klorida dan air sulfat pada kedalaman
tertentu, adanya oksidasi dari H,S dalam
air klorida di dekat permukaan, atau
kondensasi dari gas vulkanik dalam air
meteorik. Air panas Buding diperkirakan
telah  mengalami  netralisasi  oleh
pengendapan kalsium (Ca) yang

kemungkinan berasal dari batuan
sedimen pada zona steam loss di bawah
permukaan, hal ini didukung oleh
kelarutan kation Ca yang relatif tinggi
(52,74 mg/l) pada mata air panas Buding
(Gambar 4).

Air  panas Terak,

Nyelanding, dan air panas Buding

Pemali,

berada pada daerah immature water. Hal
ini menguatkan dugaan indikasi adanya
pengaruh air meteorik yang cukup
dominan. Air panas Dendang dan Permis
terletak pada zona partial equilibrium
yang mengindikasikan bahwa air panas
ini berasal dari kedalaman, pernah
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terjadi  kesetimbang (equilibrium) di
reservoir (Gambar 5).

Semua air panas menunjukkan
adanya kemiripan karakter, vyaitu
mempunyai konsentrasi unsur boron
yang relatif sama. Hal ini diperkirakan
bahwa airnya berasal dari suatu
reservoir/akifer yang relatif homogen,
yaitu sebagai akibat proses leaching dari
batuan  yang
(Gambar 6).

Isotop

berkomposisi sama

Analisis konsentrasi isotop
Oksigen-18 ('®0) dan Deuteurium (°H)
air panas Pulau Bangka dan Pulau
Belitung cenderung mendekati garis air
meteorik lokal (meteoric water line). Air
panas Nyelanding dan Permis berada
pada sekitar garis meteorik lokal,
sedangkan air panas Terak relatif
menjauhi garis meteoriknya. Mata air
panas Nyelanding dan Permis
kemungkinan telah dipengaruhi oleh
proses pengenceran oleh air meteorik di
permukaan. Sedangkan mata air panas
Pemali dan Dendang berada menjauh ke
arah kiri garis meteorik, diperkirakan

merupakan air formasi (Gambar 7).

Kimia Tanah dan Udara Tanah
Distribusi temperatur, pH, Hg
tanah dan CO, udara tanah tidak
memperlihatkan adanya zona anomali
yang berhubungan dengan keberadaan
daerah

sistem panas bumi di

penyelidikan.

Geotermometri
Hasil perhitungan pendugaan

temperatur  reservoir untuk daerah
Dendang dan Permis berkisar antara
121-129 °C (SiO,) dan 169 - 176 °C
(Na-K Giggenbach). Untuk mata air
panas Buding, Pemali, Terak, dan
Nyelanding temperatur reservoirnya
relatif lebih kecil, yaitu kurang dari 100
°C.

Manifestasi panas bumi di Pulau
Bangka dan Belitung umumnya berupa
mata air bertemperatur 37 - 61°C,
memiliki pH 4,60 — 6,9, daya hantar listrik
rendah sampai sedang, air panas
umumnya termasuk tipe air bikarbonat
dengan konsentrasi silika yang sangat
rendah. Hal ini mengindikasikan bahwa
pembentukan air panas tersebut pada
temperatur tidak begitu tinggi, sehingga
geotermometer fluida panas yang
mungkin dapat diaplikasikan adalah
geotermometer Na-K yang mengacu
kepada Giggenbach (1988). Daerah
panas bumi Pemali, Terak, dan
Nyelanding kemungkinan mixing dengan
air permukaan sangat dominan, maka
temperatur bawah permukaan di bawah
100 °C. Sedangkan

Dendang dan Permis yang bertipe air

untuk daerah

klorida dan memiliki konsentrasi  Cl
cukup tinggi, terletak pada daerah
partial equilibrium, dan konsentrasi Cl-Li-
B rendah, maka temperatur reservoirnya
sekitar 170 °C.
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SISTEM PANAS BUMI

Aktivitas
Bangka dan Belitung yang terjadi sejak

magmatik di  Pulau

Zaman Trias sampai Kapur

menghasilkan produk batuan beku
berupa Granit Klabat di Pulau Bangka
dan Granit Tanjung Pandan, Adamelit
Baginda, diorit, dan granodiorit di Pulau
Belitung. Sebagian besar produk plutonik
tersebut telah mengalami erosi tahap
Aktivitas

tektonik yang berlangsung sejak Perem

dewasa serta terkekarkan.
telah  mengakibatkan  terbentuknya
struktur  kekar yang intensif dan

memungkinkan batuan malihan dan

plutonik yang sudah terbentuk
sebelumnya memiliki permeabilitas yang
cukup baik untuk meloloskan fluida,
khususnya fluida hidrotermal di daerah
penyelidikan.

Adanya aktivitas plutonik di
daerah penyelidikan sedikit memberikan
harapan untuk terdapatnya sumber
panas bagi sistem panas bumi di daerah
ini, meskipun umurnya sudah tua dan
diperkirakan sisa panas dari dapur
magmanya sudah tidak terlalu panas.
Keberadaan tubuh granit (batolit) yang
sangat besar di daerah penyelidikan
diharapkan masih memiliki kapasitas
panas yang tinggi pula, sehingga dapat
berperan sebagai sumber panas (heat
sources) dalam sistem panas bumi di
daerah ini. Anomali panas tinggi di

sekitar ~ tubuh  granit  selanjutnya

memanasi air meteorik yang masuk ke

kedalaman, dan selanjutnya secara
konvektif air panas tersebut menuju ke
permukaan sebagai fluida panas melalui

jalur atau bidang sesar.

Potensi Energi

Dengan  asumsi  temperatur
reservoir sebesar 90 °C, luas daerah
prospek 1 km? dan daya per satuan luas
sebesar 5 MWe/km?, maka potensi
panas bumi daerah Pemali dan Terak
masing-masing adalah sebesar 5 Mwe.
Daerah panas bumi Nyelanding dan
Buding yang memiliki asumsi temperatur
reservoir sebesar 80 °C, luas daerah
prospek 1 km? dan daya per satuan luas
sebesar 5 MWe/km?, maka potensi
panas buminya masing-masing adalah
sebesar 5 MWe. Sedangkan daerah
panas bumi Dendang dan Permis yang
memiliki asumsi temperatur reservoir
sebesar 170 °C, luas daerah prospek 1
km?, dan daya per satuan luas sebesar
10 MWe/km?, maka potensi panas
buminya masing-masing adalah sebesar
10 MWe. Semua potensi panas bumi
tersebut

pada kelas sumber daya

spekulatif.

DISKUSI

Sistem panas bumi daerah
penyelidikan merupakan sistem heat
Sweep yang berasosiasi dengan zona
aliran panas tinggi pada daerah sekitar
tubuh batuan plutonik granit yang

memiliki kapasitas panas yang cukup
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besar dan dikontrol oleh struktur sesar
yang dalam. Keberadaan tubuh granit
(batolit) yang sangat besar di daerah
penyelidikan diharapkan masih memiliki
kapasitas panas yang tinggi, sehingga
dapat berperan sebagai sumber panas
(heat sources) dalam sistem panas bumi
di daerah ini. Anomali panas tinggi di
sekitar ~ tubuh  granit  selanjutnya
memanasi air meteorik yang masuk ke
kedalaman, dan selanjutnya secara
konvektif fluida panas tersebut menuju
ke permukaan sebagai mata air panas

melalui bidang sesar.

KESIMPULAN

Sistem panas bumi daerah
penyelidikan merupakan sistem heat
sweep yang dikontrol oleh struktur sesar
yang dalam dan berasosiasi dengan
zona aliran panas tinggi pada daerah
sekitar tubuh batuan plutonik granit yang
memiliki kapasitas panas yang cukup
besar.

Sistem panas bumi di Pulau
Bangka dan Belitung yang berasosiasi
dengan lingkungan batuan plutonik tua
berupa granit memiliki potensi panas
bumi yang tidak besar, sehingga secara
umum cukup baik dimanfaatkan secara
langsung (direct use) untuk kepentingan
pariwisata atau pengeringan hasil

pertanian.
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PENYELIDIKAN PENDAHULUAN GEOLOGI DAN GEOKIMIA
DAERAH PANAS BUMI KABUPATEN GORONTALO, BOALEMO, DAN
KABUPATEN POHUWATO, PROVINSI GORONTALO

Dede lim Setiawan, Herry Sundhoro, Eddy Mulyadi
Kelompok Penyelidikan Panas Bumi, Pusat Sumber Daya Geologi, Badan Geologi

SARI

Secara umum geologi regional daerah penyelidikan terdiri dari batuan terobosan,
batuan gunungapi, batuan sedimen, dan endapan permukaan yang terbentuk mulai
Eosen hingga Resen. Batuan diorit dalam Kelompok Granodiorit, dengan hasil
pentarikhan umur batuan metode jejak belah (fission track) dari mineral Zirkon
menghasilkan umur 0,5 * 0,2 juta tahun atau pada Kala Plistosen Akhir. Daerah
penyelidikan didominasi oleh struktur berarah barat - timur yang membentuk sesar
normal, arah timurlaut - baratdaya yang membentuk sesar normal, arah baratlaut -
tenggara hingga utara - selatan yang terdiri dari sesarmendatar dan sesar normal.
Sesar-sesar ini yang mengontrol pemunculan manifestasi di daerah Boalemo. Sumber
panas (heat sources) diperkirakan berasosiasi dengan pembentukan aktivitas plutonik
yang baru berkomposisi dioritik, dan aktivitas tektonik termuda membentuk sesar-sesar
normal yang mengontrol pemunculan manifestasi dan memungkinkan terbentuk jog
sehingga fluida panas bumi dapat keluar melalui celah ke permukaan.

Manifestasi panas berupa mata air panas yang tersebar di 3 lokasi, yaitu di Desa
Diloniyohu, Kecamatan Boliyohuto, Kabupaten Gorontalo, Desa Dulangeya, Kecamatan
Botumoito, Kabupaten Boalemo, dan di Desa Popaya, Kecamatan Dengilo, Kabupaten
Pohuwato dengan temperatur berkisar 37,6 — 60,9°C.

Fluida panas bumi di daerah Diloniyohu-Tungo bertipe klorida-sulfat dan ber-pH
normal, diperkirakan sebagai air panas yang berasal dari reservoir panas bumi yang
ada di di daerah ini. Mata air panas Dulangeya merupakan air panas bertipe sulfat,
meskipun hasil pengukuran pH menunjukkan air panasnya netral dan cenderung ke
alkali. Mata air panas Pohuwato bertipe klorida-bikarbonat. Air panas bertipe klorida
merupakan indikasi bahwa air tersebut berasal dari reservoir panas bumi, sedangkan air
bikarbonat mengindikasikan bahwa air panas tersebut terbentuk di permukaan atau
komposisinya didominasi oleh air permukaan.

Daerah panas bumi Diloniyohu-Tungo dengan temperatur bawah permukaan
sebesar 100 °C, daya per satuan luas 5 MWe/km?®, dan luas daerah prospek 3 km?,
maka potensi panas bumi spekulatifnya sebesar 15 Mwe. Daerah panas bumi
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Dulangeya dengan temperatur bawah permukaan sebesar 90 °C, daya per satuan luas

5 MWe/km?, dan luas daerah prospek 2 km?, maka potensi panas bumi spekulatifnya

sebesar 10 MWe. Daerah panas bumi Pohuwato dengan temperatur bawah permukaan

sebesar 220 °C, daya per satuan luas sebesar 10 MWe/km?, dan luas daerah prospek 4

km?, maka potensi panas bumi spekulatifnya sebesar 40 Mwe.

Kata kunci: panas bumi Gorontalo, potensi panas bumi.

PENDAHULUAN

Perkembangan industri  dan
pembangunan serta krisis sumber daya
energi di Indonesia memicu pencarian
sumber energi baru yang dapat
terbarukan. Hal ini menyusul semakin
berkurangnya ketersediaan energi fosil,
terutama minyak dan gas bumi. Dampak
lingkungan pada pemakaian energi fosil
menambah beban berat semua negara
di dunia untuk mencari sumber energi
baru terbarukan yang juga ramah
lingkungan. Beberapa sumber energi
alternatif mulai ramai diperhatikan, salah
satunya adalah sumber energi panas
bumi.

Indonesia memiliki sumber daya
panas bumi yang besar, namun masih
banyak daerah panas bumi yang belum
diselidiki lebih lanjut untuk diketahui
potensinya, salah satunya di Kabupaten
Gorontalo, Boalemo, dan Pohuwato,
Provinsi Gorontalo. Daerah ini memiliki
beberapa manifestasi panas bumi
permukaan berupa mata air panas yang
mengindikasikan adanya sistem panas
bumi di bawahnya. Untuk mengetahui
aspek kepanasbumian di daerah ini

diperlukan penyelidikan dengan metode
geologi dan geokimia.

Daerah panas bumi di
Kabupaten Gorontalo, Boalemo, dan
Kabupaten Pohuwato dapat ditempuh
dari Kota Gorontalo ke arah barat
dengan menggunakan kendaraan roda
empat (Gambar 1).

METODOLOGI

Metode geologi digunakan untuk
mengetahui sebaran batuan, mengenali
gejala tektonik, dan Kkarakteristik fisik
manifestasi panas bumi. Pemetaan
morfologi, satuan batuan, struktur
geologi dan manifestasi panas bumi,
dimaksudkan untuk lebih mengetahui
hubungan antara semua parameter
geologi yang berperan dalam
pembentukan sistem panas bumi di
daerah tersebut.

Metode geokimia dilakukan
untuk mengetahui karakteristik fluida
dan kondisi reservoir panas bumi.
Karakteristik

beberapa  parameter

diperoleh  dari jenis  manifestasi,
konsentrasi senyawa kimia terlarut dan
terabsorpsi dalam fluida panas yang

terkandung dalam sampel air, dan

344 Prosiding Hasil Kegiatan Pusat Sumber Daya Geologi Tahun 2012




anomali distribusi horisontal pada tanah
dan udara tanah pada kedalaman satu
meter sebagai indikasi sumber daya
panas bumi. Parameter yang digunakan
meliputi  sifat fisika dan  kimia
manifestasi, data hasil analisis kimia air,

serta Hg tanah dan CO, udara tanah.

MANIFESTASI PANAS BUMI

Manifestasi panas bumi di
daerah penyelidikan berupa
pemunculan kelompok mata air panas
yang tersebar di tiga lokasi, yaitu:
kelompok mata air panas Dulangeya
(Boalemo), Pohuwato (Pohuwato), dan
Diloniyohu-Tungo (Gorontalo) dengan
temperatur berkisar 37 - 55,5°C.
Berdasarkan keadaan geologi lokasi
pemunculan manifestasi, daerah panas
bumi Boalemo dikelompokkan menjadi 3
daerah panas bumi yaitu Dulangeya,
Pohuwato, dan Diloniyohu-Tungo.

Total energi panas yang hilang
secara alamiah (natural heat loss) dari
mata air panas yang terdapat di ketiga
kelompok tersebut adalah sebesar 2,7
MWip.

GEOLOGI

Sistem panas bumi Gorontalo
terdapat di daerah yang dicirikan oleh
dominasi batuan beku dalam plutonik
berkomposisi granodiorit hingga diorit,
batuan vulkanik berkomposisi basaltik,
andesitik, hingga dasitik, serta endapan

permukaan berupa endapan danau dan
alluvium.

Morfologi daerah Boalemo terdiri
dari  perbukitan terjal, perbukitan
bergelombang, dan morfologi
pedataran. Morfologi ini berada pada
batuan beku plutonik dan vulkanik yang
telah terkekarkan dan tersesarkan, dan
sebagian membentuk pull-apart basin
yang membentuk endapan danau.

Batuan tertua yang tersingkap di
daerah Boalemo adalah batuan vulkanik
berkomposisi andesitik hingga basaltik
yang termasuk ke dalam Formasi
Tinombo yang berumur  Eosen,
menempati sebagian kecil daerah ini,
tersingkap di daerah  Dulangeya.
Kemudian diterobos oleh batuan
plutonik berkomposisi granodiorit yang
termasuk dalam Kelompok Granodiorit
Bumbulan (Tpb) yang secara regional
terbentuk pada Kala Miosen hingga
Pliosen. Batuan ini dijumpai di daerah
Dulangeya dan Pohuwato. Sementara
itu, pada pertengahan Miosen Tengah
sampai pertengahan Miosen Akhir
terbentuk batuan terobosan granodiorit
yang tersingkap di daerah Diloniyohu-
Tungo yang termasuk dalam Kelompok
Diorit Boliohuto (Tmbo) yang terdiri dari
diorit dan granodiorit. Batuan ini
diterobos oleh intrusi andesitik yang
tersingkap di  beberapa  tempat.
Kemudian  aktivitas  vulkanik  ber-
langsung di daerah Pohuwato yang

menghasilkan Batuan Vulkanik Pani
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(Tppv) yang terdiri dari breksi lava dan
aliran lava berkomposisi  dasitik,
dijumpai di daerah Gunung Pani dan
Gunung  Langge. Umur  batuan
disejajarkan dengan Peta Geologi
Regional, yakni Miosen-Pliosen.
Aktivitas magmatik terus berlangsung
hingga Zaman Kuarter yang membentuk
Plistosen,

batuan diorit  berumur

tersingkap di daerah  Dulangeya.
Kegiatan selanjutnya, mulai Plistosen
terbentuk Endapan Danau (Qpl) berupa
batulempung, batupasir, dan Kkerikil.
Selanjutnya  adalah pembentukan
endapan permukaan berupa aluvium,
proses pembentukannya masih terus
berlangsung hingga sekarang (Gambar

2).

Kimia Air

Fluida panas yang berasal dari
mata air panas Diloniyohu yang bertipe
klorida-sulfat (Gambar 3) dan ber-pH
normal diperkirakan sebagai air panas
yang berasal dari reservoir panas bumi
yang ada di daerah ini, namun ketika
fluida  panas bergerak  menuju
permukaan terjadi interaksi dengan
batuan dan air permukaan yang
dilaluinya. Interaksi fluida panas dengan
batuan terjadi sampai terjadi
kesetimbangan sebagian (partial
equilibrium). Air panas Diloniyohu yang
bertipe klorida merupakan indikasi air
panas yang berasal dari reservoir panas

bumi. Air panas lainnya di daerah ini,

yaitu mata air panas Tungo yang
bertipe bikarbonat diperkirakan lebih
didominasi  oleh  kandungan  air
permukaan, sehingga kandungan usur-
unsur yang berasal dari reservoir panas
buminya telah mengalami pengenceran
ketika sampai di permukaan. Hal ini
terlihat juga dari kandungan unsur Mg
yang tinggi jika dibandingkan dengan air
panas Diloniyohu, dan air panas Tungo
tidak mengalami proses kesetimbangan
(immature waters) dalam interaksinya
dengan batuan, sehingga merupakan
air permukaan/meteorik saja.

Fluida panas yang terdapat pada
mata air panas Dulangeya merupakan
air panas bertipe sulfat, meskipun hasil
pengukuran pH  menunjukkan air
panasnya netral dan cenderung ke
alkali.  Konsentrasi  sulfat  tinggi
diperkirakan berasosiasi dengan adanya
daerah mineralisasi yang terdapat di
sekitar sistem panas buminya, sehingga
fluida panas dari reservoir panas
buminya mengalami interaksi dengan
batuan hasil proses mineralisasi,
meskipun tidak mencapai

kesetimbangan  (immature  waters).
Konsentrasi sulfat  yang tinggi
bersamaan juga dengan kehadiran
unsur F yang cukup signifikan jika
dibandingkan konsentrasi Li yang
sangat rendah maupun konsentrasi Ca
pada air panasnya yang tidak signifikan
terhadap konsentrasi Ca pada air

dinginnya.
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Fluida panas yang terdapat pada
mata air panas Pohuwato bertipe
klorida-bikarbonat. Air panas bertipe
klorida merupakan indikasi bahwa air
tersebut berasal dari reservoir panas
bikarbonat

mengindikasikan bahwa air panas

bumi, sedangkan air

tersebut terbentuk di permukaan atau
komposisinya didominasi oleh air
permukaan. Interaksi antara fluida
panas dengan batuan di sekitarnya
telah mengakibatkan fluida panasnya
mencapai  kesetimbangan sebagian
(partial equilibrium), sehingga beberapa
mineral batuannya banyak terkandung/
terlarutkan dalam fluida panasnya.
Terlihat juga dari tingginya kandungan
unsur Li yang menunjukkan bahwa air
panas Pohuwato berasal dari reservoir
panas bumi di daerah tersebut yang
pengaruh batuan magmatiknya
(vulkanik) masih relatif besar. Hal yang
sama dengan kandungan unsur Boron
(B) yang lebih tinggi jika dibandingkan
dengan air panas Diloniyohu dan
Dulangeya. ini memperlihatkan bahwa
sistem panas bumi di Pohuwato masih
terbilang lebih muda dari pada sistem
panas bumi Diloniyohu dan Dulangeya
(Gambar 5).

Isotop

Hasil analisis isotop
memperlihatkan adanya pengkayaan
isotop Oksigen-18 dan Deuterium pada
sampel air panas Diloniyohu dan

Pohuwato, meskipun hanya sedikit saja
bila dibandingkan dengan kandungan
isotop pada air dingin/meteoriknya.
Pengeplotan isotop Oksigen-18 ('20)
dan Deuterium (®H) sampel air panas
menunjukkan bahwa sampel air panas
Diloniyohu dan  Pohuwato relatif
menjauh ke arah kanan garis air
meteorik (meteoric water line) yang
berarti bahwa telah terjadi proses
pengkayaan '®0 selama berlangsung-
nya interaksi antara fluida panas
dengan batuan di kedalaman (Gambar

6).

Kimia Tanah dan Udara Tanah

Distribusi temperatur dan pH
tanah tidak memperlihatkan anomali,
kecuali di Pohuwato temperaturnya
memperlihatkan anomali di atas 27,87
°C di lokasi mata air panas Pohuwato.
Kandungan CO, memperlihatkan
anomali tinggi di atas 5,45% di sekitar
mata air panas Pohuwato dan anomali
Hg tinggi di atas 333,81 ppb di bagian
barat mata air panas Pohuwato.

Geotermometri

Hasil perhitungan dengan
geotermometer silika pada kondisi
conductive cooling maupun adiabatic
cooling menunjukkan bahwa temperatur
reservoir panas bumi
sebesar 90-120°C, Dulangeya 90°C,

dan Pohuwato sebesar 160°C. Dengan

Diloniyohu

geotermometer Na-K temperatur
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reservoir panas bumi Diloniyohu antara
80-100°C dan Dulangeya adalah antara
80-120°C,
reservoir panas bumi Pohuwato berkisar
antara 210-230°C.
geotermometer Na-K-Ca temperatur

sedangkan temperatur

Dengan

reservoir panas bumi Diloniyohu adalah
sebesar 60°C, Dulangeya sebesar 15°C,
dan Pohuwato sebesar 210°C.

SISTEM PANAS BUMI

Produk aktivitas vulkanik dan
plutonik  Tersier  sebagian telah
mengalami erosi tahapan dewasa serta
terkekarkan secara intensif, sehingga
memungkinkan batuan ini  memiliki
permeabilitas yang cukup baik untuk
meloloskan fluida, khususnya fluida
hidrotermal yang berkerja di daerah ini.
Proses tektonik lanjutannya
menyebabkan pengangkatan  (uplift)
menjadi  daratan. Selama  proses
pengangkatan ini aktivitas magmatik
masih berlanjut dan menghasilkan
batuan-batuan vulkanik Kuarter berupa
lava dan breksi lava yang berkomposisi
dasitik. Proses tektonik yang
berlangsung juga menyebabkan
pembentukan pull-apart basin yang
menghasilkan sedimentasi endapan
danau.

Adanya aktivitas plutonik baru
berkomposisi dioritik berumur 0,5 + 0,2
juta tahun diduga sebagai sumber
panas (heat source) untuk sistem panas

bumi Boalemo. Aktivitas tektonik

termuda membentuk sesar-sesar
normal yang mengontrol pemunculan
manifestasi dan memungkinkan
terbentuk jog sehingga fluida panas
bumi dapat keluar melalui celah ke

permukaan.

Potensi Energi

Dengan temperatur reservoir
sebesar 100 °C
(geotermometer Na-K), daya per satuan

panas  bumi

luas sebesar 5 MWe/km? dan luas
daerah prospek 3 km?, maka besarnya
potensi panas bumi spekulatif daerah
Diloniyohu sebesar 15 Mwe. Dengan
temperatur reservoir hasil perhitungan
geotermometer silika sebesar 90 °C,
besarnya daya per satuan luas sebesar
5 MWe/km? dan luas daerah prospek 2
km? maka besarnya potensi panas
bumi spekulatif daerah Dulangeya
adalah sebesar 10 MWe. Sedangkan
air panas Pohuwato yang memiliki
temperatur reservoir sebesar 220 °C
(geotermometer Na-K), besarnya daya
per satuan luas sebesar 10 MWe/km?
dan luas daerah prospek 4 km? maka
besarnya potensi panas bumi spekulatif
adalah 40 MWe.

DISKUSI

Sumber panas (heat sources)

diperkirakan berasosiasi dengan
pembentukan aktivitas magmatik baru
yang berumur 0,5 + 0,2 juta tahun.

Sistem  panas bumi  Dulangeya
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diperkirakan berasosiasi dengan batuan
beku dalam (plutonik). Sistem panas
bumi Pohuwato diperkirakan berasosiasi
dengan batuan vulkanik dan plutonik.
Sedangkan  sistem panas  bumi
Diloniyohu  diperkirakan berasosiasi
dengan batuan plutonik dan tektonik
regional yang bekerja di sekitarnya.

Air panas Diloniyohu yang
mengalami  kesetimbangan sebagian
dengan konsentrasi silika yang tidak
terlalu tinggi, maka temperatur bawah
permukaan yang dianggap sebagai
representasi dari reservoir panas
buminya adalah berdasarkan
geotermometer Na-K , yaitu sebesar
100 °C. Air panas Dulangeya yang tidak
mengalami  kesetimbangan, @ maka
temperatur bawah permukaan yang
dianggap sesuai adalah 90 °C, yaitu dari
geotermometer silika. Sedangkan air
panas Pohuwato yang mengalami
kesetimbangan sebagian dengan
konsentrasi  silika  cukup  tinggi,
temperatur bawah permukaan yang
dianggap sebagai representasi dari
reservoir panas buminya adalah

sebesar 220 °C.

KESIMPULAN

Sistem panas bumi daerah
penyelidikan dibangun oleh batuan beku
vulkanik dan batuan beku dalam
(plutonik). Sistem panas bumi daerah ini
berasosiasi dengan intrusi batuan beku

dalam dan tektonik regional yang
bekerja di sekitarnya.

Peluang pengembangan daerah
penyelidikan cukup menarik dengan
hadirnya batuan beku berumur muda
yang diperkirakan sebagai sumber
panasnya. Termasuk akses dan
pencapaian yang mudah untuk sampai

ke lokasi.
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Gambar 1 Peta lokasi daerah penyelidikan
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Gambar 2 Peta geologi regional daerah Gorontalo (Modifikasi dari Ratman, dkk., 1993)
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Gambar 3 Diagram segitiga CI-SO4-HCOg air panas
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Gambar 4 Diagram segitiga Na-K-Mg air panas
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Cl100 KETERANGAN
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Gambar 5 Diagram segitiga CI-Li-B air panas

10 1 = 8,82 6180 + 18,8
0 - .
+
-10 -
- -20 -
&\"_
[a]
w -30 -
-40 A AA
‘w
_50 4
-60 T T T T T 1
-8,0 -6,0 -4,0 -2,0 0,0 2,0 4,0
6130 (%o)
@ AP Dulangeya-1 B AP Pohuwato-1 M AP Pohuwato-2
A AP Diloniyohu-1 A AP Diloniyohu-2 A AP Diloniyohu-3
+ AL Boalemo + AD Boalemo AD Pohuwato

Gambar 6 Diagram isotop air Daerah Gorontalo
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PENYELIDIKAN PENDAHULUAN GEOLOGI DAN GEOKIMIA
DAERAH PANAS BUMI KABUPATEN MAMUJU DAN MAMUJU UTARA
PROVINSI SULAWESI BARAT

Dede lim Setiawan, Herry Sundhoro, Eddy Mulyadi
Kelompok Penyelidikan Panas Bumi, Pusat Sumber Daya Geologi, Badan Geologi

SARI

Stratigrafi daerah penyelidikan disusun oleh batuan vulkanik Tersier

berkomposisi andesit - basaltik yang terdiri dari batuan lava dan piroklastik, batuan
sedimen Tersier, dan endapan permukaan berupa aluvium. Struktur geologi yang
berkembang di daerah penyelidikan didominasi oleh sesar normal yang berarah
baratdaya - timurlaut dan berarah baratlaut - tenggara, serta sesar mendatar yang
berarah baratlaut - tenggara.
Manifestasi panas bumi permukaan hanya berupa mata air panas yang tersebar di
enam lokasi, yaitu mata air panas Tappalang, Karema, Ampallas, Panasuan, Kona
Kaiyangan, dan mata air panas Doda dengan temperatur berkisar antara 37 — 71°C.
Total energi panas yang hilang secara alamiah (natural heat loss) adalah sebesar
133,23 kWi

Semua air panas di daerah Mamuju dan Mamuju Utara bertipe bikarbonat. Air
panas Ampallas, Tappalang, dan Kona Kaiyangan termasuk ke dalam kelompok partial
equilibrium, sedangkan air panas Doda dan Karema termasuk ke dalam kelompok
immature waters. Hanya air panas Ampallas yang menunjukkan adanya proses
pengkayaan '®0 selama berlangsungnya interaksi antara fluida panas dengan batuan di
kedalaman. Perkiraan temperatur reservoir sistem panas bumi Ampallas adalah sebesar
160°C, Karema 100°C, Tappalang 140 °C, Panasuan 100 °C, Kona Kaiyangan
120°C,dan temperatur reservoir sistem panas bumi Doda sebesar 80°C.

Sistem panas bumi daerah Mamuju diperkirakan berasosiasi dengan aktivitas
magmatik berupa intrusi batuan yang tidak tersingkap di permukaan dan berhubungan
dengan aktivitas tektonik yang sedang berlangsung. Sedangkan sistem panas bumi
daerah Mamuju Utara diperkirakan merupakan sistem sirkulasi dalam yang berasosiasi
dengan anomali peningkatan gradien temperatur pada lingkungan batuan sedimen di
kedalaman.
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Potensi sumber daya panas bumi spekulatif daerah panas bumi Tappalang sebesar 30
MWe, Karema 10 MWe, Ampallas 40 MWe, Panasuan 5 MWe, Kona Kaiyangan 10
MWe, dan daerah panas bumi Doda sebesar 5 MWe.

Daerah panas bumi Ampallas memiliki potensi untuk dikembangkan menjadi

energi listrik, sedangkan daerah yang lain dapat digunakan untuk pemanfaatan

langsung (direct use) seperti pariwisata atau pengeringan hasil pertanian.

Kata kunci: panas bumi mamuju, potensi panas bumi.

PENDAHULUAN

Energi panas bumi merupakan
energi alternatif bersifat terbarukan dan
menjadi sumber energi alami untuk
mengurangi ketergantungan pemakaian
energi listrik dari energi fosil yang
semakin menipis.

Salah  satu usaha dalam
memanfaatkan panas bumi sebagai
sumber energi alternatif bagi pemenuhan
tenaga listrik tersebut, Pemerintah
melakukan penyelidikan di beberapa
daerah potensi panas bumi, salah
satunya potensi panas bumi yang
terdapat di Kabupaten Mamuju dan
Mamuju Utara, Provinsi Sulawesi Barat.
Di daerah ini terdapat beberapa
manifestasi panas bumi permukaan
berupa mata air panas yang
mengindikasikan adanya sistem panas
bumi di bawahnya. Untuk mengetahui
aspek kepanasbumian di daerah ini
diperlukan penyelidikan dengan metode
geologi dan geokimia.

Daerah panas bumi tersebar di
Kabupaten Mamuju dan Mamuju Utara,

dapat ditempuh dari Kota Makassar ke

arah utara dengan menggunakan
kendaraan roda empat selama 10 jam

(Gambar 1).

METODOLOGI

Metode geologi digunakan untuk
mengetahui sebaran batuan, mengenali
gejala tektonik, dan Kkarakteristik fisik
manifestasi panas bumi. Pemetaan

morfologi, satuan batuan, struktur
geologi dan manifestasi panas bumi,
dimaksudkan untuk lebih mengetahui
hubungan antara semua parameter
geologi yang berperan dalam
pembentukan sistem panas bumi di
daerah tersebut.

Metode geokimia dilakukan untuk

mengetahui karakteristik fluida dan
kondisi reservoir panas bumi.
Karakteristik beberapa parameter
diperoleh  dari  jenis  manifestasi,

konsentrasi senyawa kimia terlarut dan
terabsorpsi dalam fluida panas yang
terkandung dalam sampel air, dan
anomali distribusi horisontal pada tanah
dan udara tanah pada kedalaman satu
meter sebagai indikasi sumber daya
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panas bumi. Parameter yang digunakan
meliputi sifat fisika dan kimia manifestasi,
data hasil analisis kimia air, serta Hg
tanah dan CO, udara tanah.

MANIFESTASI PANAS BUMI

Kabupaten Mamuju memiliki 5
lokasi manifestasi panas bumi berupa
mata air panas, yaitu mata air panas
Ampallas bertemperatur 66 - 71°C,
Karema 47,7 °C, Tappalang 53,3 °C,
Panasuan 47,7, dan mata air panas
Kona Kaiyangan 42 °C. Hanya satu
lokasi mata air panas di Kabupaten
Mamuju Utara, yaitu mata air panas
Doda bertemperatur 37,2 °C.

Total energi panas yang hilang
secara alamiah (natural heat loss) dari
mata air panas di daerah panas bumi
Mamuju dan Mamuju Utara adalah
sebesar 133,23 kWy,.

GEOLOGI
Secara umum daerah
pemunculan mata air panas di

Kabupaten Mamuju berada pada

lingkungan geologi yang tersusun oleh
dominasi  batuan vulkanik  Tersier
berkomposisi andesit hingga basaltik,
batuan  sedimen, serta  endapan
permukaan berupa endapan alluvium.
Sedangkan daerah  panas  bumi
Kabupaten Mamuju Utara berada pada

daerah yang tersusun oleh batuan

sedimen berupa batupasir dan endapan
aluvium.

Batuan tertua yang tersingkap di
daerah Mamuju dan Mamuju Utara
adalah batuan vulkanik berkomposisi
andesitik hingga basaltik yang termasuk
ke dalam Formasi Talaya dan Formasi
Adang yang berumur Miosen. Batuan ini
tersebar luas dari bagian tengah di
morfologi pegunungan hingga bagian
barat daerah penyelidikan. Kemudian
batuan ini ditutupi oleh batuan sedimen
yang terdiri dari batupasir dan
batugamping berumur Miosen Akhir-
Pliosen. Batupasir dijumpai di daerah

Panasuan dan Doda. Sementara
batugamping tersingkap di daerah
Karema. Kegiatan selanjutnya, adalah
pembentukan  endapan  permukaan
berupa aluvium, proses
pembentukannya masih terus

berlangsung hingga sekarang (Gambar
2).

Struktur geologi daerah Mamuju
dan Mamuju Utara terbentuk setelah
pengendapan Formasi Mamuju yang
berumur Miosen Akhir dan Formasi
Larian yang berumur Miosen Akhir —
Pliosen Awal (Ratman dan Atmawinata,
1993), yang diakibatkan oleh gaya
kompresi regional barat — timur. Gaya
kompresi ini diperkirakan berhubungan
dengan peristiwa tumbukan antara
benua mikro (pecahan Benua Australia)
Mintakat

Magmatik Tersier Sulawesi Barat yang

dengan Geologi  Busur
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mencapai klimaksnya pada Miosen Akhir
(Coffield dkk, 1993).

Kimia Air

Secara umum air panasnya
memperlihatkan konsentrasi yang relatif
sama dengan air dinginnya, kecuali air
panas ampallas yang mengindikasikan
bahwa air panasnya hanya sedikit
Fluida
panas yang berasal dari semua mata air

terpengaruh air permukaan.

panasnya memperlihatkan air bertipe
bikarbonat (Gambar 3), kecuali air
panas Ampallas yang relatif kaya akan
kloridanya (bikarbonat-klorida) dan air
panas Tappalang yang tingQi
konsentrasi sulfatnya (bikarbonat-sulfat).
bikarbonat

merupakan indikasi bahwa air panas

Air  panas biasanya
tersebut telah dipengaruhi oleh proses
percampuran dengan air permukaan/
meteorik. Air

panas Ampallas

diperkirakan merupakan air yang
berasal dari fluida reservoir panas bumi
yang masih memperlihatkan asosiasinya
dengan lingkungan vulkanik dan sempat
berinteraksi dengan batuan pada kondisi
partial equilibrium sebelum akhirnya
mengalami  pencampuran oleh air
permukaan. Air panas bikarbonat-sulfat
di Tappalang mungkin merupakan
indikasi bahwa air panas tersebut
adalah air yang berhubungan dengan
fluida panas bumi yang telah
berinteraksi dengan batuan pada kondisi

partial equilibrium (Gambar 4) dan

kemungkinan berasosiasi dengan zona
mineralisasi di sekitar sistem panas
buminya, dimana konsentrasi sulfatnya
tinggi, tetapi pH air panasnya yang
alkali. Bahkan konsentrasi unsur F yang
cukup signifikan, tetapi konsentrasi Li
sangat kecil.

Isotop

Hasil analisis isotop
memperlihatkan adanya pengkayaan
isotop Oksigen-18 dan Deuterium pada
semua sampel air panas, meskipun tidak
signifikan terhadap kandungan isotop
pada air dingin/meteoriknya. Sampel air
panas Ampallas memperlihatkan
pengkayaan Oksigen-18 dan Deuterium
yang sedikit signifikan terhadap rata-rata
air meteoriknya jika dibandingkan
dengan air panas lainnya (Gambar 6).
Sedangkan air panas lainnya secara
umum berada pada kisaran isotop air
meteoriknya.

Air panas Ampallas relatif
menjauh ke arah kanan garis air
meteorik (meteoric water line), hal ini
merupakan salah satu indikasi bahwa
telah terjadi proses pengkayaan '°0
selama berlangsungnya interaksi antara
fluida panas dengan batuan di
kedalaman. Selama interaksi tersebut
terjadi reaksi substitusi '®O dari batuan
dengan 'O dari fluida panas.
Sedangkan pengkayaan Deuterium pada
air panas tersebut sebagai indikasi

bahwa mungkin terjadi proses boiling
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sebelum fluida panas  mencapai
permukaan dan proses penguapan di

permukaan.

Kimia Tanah dan Udara Tanah
Distribusi temperatur, pH tanah,
Hg tanah, dan CO, udara tanah tidak
memperlihatkan adanya daerah anomali
yang signifikan, melainkan hanya berupa
titik tertentu yang memiliki nilai di atas
nilai ambang tanpa ada korelasinya
dengan kehadiran manifestasi panas

bumi.

Geotermometri
Berdasarkan perhitungan dari
berbagai metode geotermometri dan
pertimbangan hasil analisis sampel air
panas serta kondisi manifestasi panas
bumi di lapangan, temperatur reservoir
panas bumi Ampallas adalah sebesar
160°C, 100°C,
Tappalang 140 °C, Panasuan sebesar

Karema  sebesar
100 °C, Kona Kaiyangan sebesar
120°C,dan temperatur reservoir panas
bumi Doda sebesar 80°C.

SISTEM PANAS BUMI

Sistem panas bumi di daerah
Mamuju berasosiasi dengan dengan
intrusi batuan beku dalam dan tektonik
regional yang bekerja di sekitarnya.
Sistem panas bumi di daerah Mamuju
Utara diperkirakan merupakan hasil dari
sirkulasi dalam air meteorik sepanjang

zona sesar atau zona rekahan pada

daerah yang memiliki heat flow yang
tinggi sistem sirkulasi dalam (extention-
driven).  Pembentukan  sistem ini
berasosiasi dengan aktivitas sesar pada
pola extensional dimana sumber panas
diperkirakan

berhubungan  dengan

peningkatan gradien temperatur di

kedalaman.

Potensi Energi

Daerah panas bumi Tappalang
mempunyai geotermometer sebesar 140
°C yang termasuk dalam entalpi sedang
dengan rapat daya sebesar 10
MWe/km?. Dengan luas daerah prospek
sebesar 3 km® maka didapatkan nilai
potensi pada kelas sumber daya
spekulatif daerah Tappalang sebesar 30
MWe. Daerah panas bumi Karema
mempunyai geotermometer sebesar 100
°C yang termasuk dalam entalpi rendah
dengan rapat daya sebesar 5 MWe/km?.
Dengan luas daerah prospek sebesar 2

km?

, maka didapatkan nilai potensi
pada kelas sumber daya spekulatif
daerah Karema sebesar 10 MWe.
Daerah panas bumi Ampallas
mempunyai geotermometer sebesar 160
°C yang termasuk dalam entalpi sedang
dengan rapat daya sebesar 10
MWe/km?. Dengan luas daerah prospek
sebesar 4 km® maka didapatkan nilai
potensi pada kelas sumber daya
spekulatif daerah Ampallas sebesar 40
MWe. Daerah panas bumi Panasuan

mempunyai geotermometer sebesar 100
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°C yang termasuk dalam entalpi rendah
dengan rapat daya sebesar 5 MWe/km?.
Dengan luas daerah prospek sebesar 1
km?, maka didapatkan nilai potensi pada
kelas sumber daya spekulatif daerah
Panasuan sebesar 5 MWe. Daerah
panas bumi Kona Kaiyangan
mempunyai geotermometer sebesar 120
°C yang termasuk dalam entalpi rendah
dengan rapat daya sebesar 5 MWe/km?,
Dengan luas daerah prospek sebesar 2
km?, maka didapatkan nilai potensi pada
kelas sumber daya spekulatif daerah
Kona Kaiyangan sebesar 10 MWe.
Daerah panas bumi Doda mempunyai
geotermometer sebesar 80 °C yang
termasuk dalam entalpi rendah dengan
rapat daya sebesar 5 MWe/km?. Dengan
luas daerah prospek sebesar 1 km?
maka didapatkan nilai potensi pada
kelas sumber daya spekulatif daerah
Doda sebesar 5 MWe.

DISKUSI

Aktivitas magmatik di daerah
Mamuiju terjadi pada jaman Tersier yang
merupakan aktivitas vulkanik dengan
dijumpainya produk vulkanik yang
berkomposisi andesitik hingga basaltik
lava dan batuan

diidentifikasi
Produk-produk

aktivitas vulkanik Tersier ini sebagian

berbentuk aliran
piroklastik yang sukar
sumber  erupsinya.
telah mengalami erosi tahapan dewasa
serta terkekarkan secara intensif yang
memiliki

memungkinkan batuan ini

permeabilitas yang cukup baik untuk
meloloskan fluida hidrotermal. Proses
geologi adalah

selanjutnya proses

tektonik yang menyebabkan
pengangkatan (upliff) menjadi daratan,
selama proses pengangkatan ini terjadi
pengendapan batuan sedimen. Aktivitas
tektonik

memicu terjadinya aktivitas magmatik

tersebut juga diperkirakan
berupa intrusi batuan di kedalaman yang
tidak tersingkap ke permukaan. Sisa
panas dari aktivitas plutonik ini
diperkirakan merupakan sumber panas
yang membentuk sistem panas bumi di
Aktivitas  tektonik

termuda membentuk sesar-sesar normal

daerah  Mamuiju.

yang mengontrol pemunculan
manifestasi panas bumi ke permukaan.
Adapun sistem panas bumi di
daerah Mamuju Utara diperkirakan
merupakan hasil dari sirkulasi dalam air
meteorik sepanjang zona sesar atau
zona rekahan pada daerah yang memiliki
heat flow yang tinggi sistem sirkulasi
dalam (extention-driven). Pembentukan
sistem ini berasosiasi dengan aktivitas
sesar pada pola extensional dimana
sumber panas diperkirakan berhubungan
dengan peningkatan gradien temperatur

(thermal gradient) di kedalaman.

KESIMPULAN

Sistem panas bumi yang
terbentuk di daerah penyelidikan dapat
dibagi menjadi dua sistem, yaitu sistem

panas bumi yang berasosiasi dengan
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dengan intrusi batuan beku dalam dan
tektonik
sekitarnya (daerah Tappalang, Karema,

regional yang bekerja di
Ampallas, Panasuan, Kona Kaiyangan),
serta sisitem panas bumi yang
berasosiasi dengan batuan sedimen
berupa sistem sirkulasi dalam (daerah
Doda).

Dari enam daerah prospek panas bumi
yang ditemukan di daerah ini, hanya
daerah panas bumi Ampallas yang
memiliki potensi untuk dikembangkan
menjadi energi listrik, sedangkan daerah
yang lain dapat digunakan untuk

pemanfaatan langsung (direct use)
seperti wisata pemandian air panas atau

pengeringan hasil pertanian.
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[] Daerah Penyelidikan

Gambar 1 Peta lokasi daerah penyelidikan
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Gambar 2 Peta geologi regional daerah Mamuju dan Mamuju Utara

Steam Heated
Waters

® Ampallas
Tappalang

® Karema

® Panasuan

® Kona Kaiyangan

® Doda

S0,

HCO,

Gambar 3 Diagram segitiga CI-SO,-HCO; air panas Mamuju dan Mamuju Utara
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Gambar 4 Diagram segitiga Na-K-Mg air panas Mamuju dan Mamuju Utara

® Ampallas
Tappalang

® Karema

® Panasuan

® Kona Kaiyangan
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25B

Gambar 5 Diagram segitiga CI-Li-B air panas Mamuju dan Mamuju Utara
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Gambar 6 Diagram isotop air Daerah Mamuju dan Mamuju Utara
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EVALUASI PROSPEK PANAS BUMI
DAERAH PANAS BUMI WAY UMPU, KABUPATEN WAY KANAN,
PROVINSI LAMPUNG

Dikdik Risdianto, Ari Kristianto, Wiwid Joni
Kelompok Penyelidikan Panas Bumi, Pusat Sumber Daya Geologi, Badan Geologi

SARI

Secara administratif daerah penyelidikan berada di Kabupaten Way Kanan,
Provinsi Lampung atau secara geografis berada antara 4° 42’ 15” hingga 4° 57’ 54” LS
dan 104° 17’ 47" hingga 104° 31’ 36" BT.

Sistem panas bumi daerah penyelidikan diperkirakan berasosiasi dengan
aktivitas vulkanik berumur Kuater, yaitu G.Remas, G. Ulujamus dan G. Punggur, dan
dikontrol oleh struktur berarah timurlaut-baratdaya yang merupakan struktur sekunder
dari sistem Sesar Sumatera. Batuan yang ada di lokasi penyelidikan terdiri dari batuan
sedimen berumur Tersier dan batuan vulkanik berumur Kuarter.

Gejala panas bumi daerah penyelidikan terdiri dari mata airpanas, yaitu Mata Air

Panas Way Umpu 1 , Way Umpu 2 Way Umpu 3, Way Umpu 4, Way Umpu 5 dan Way
Umpu 6, selain itu terdapat juga bualan gas. Temperatur mata air panas berkisar antara
38,4 hingga 78,7°C dengan pH relatif netral.
Air panas Way Umpu secara keseluruhan termasuk dalam tipe klorida, dan berada di
dalam daerah partial equilibrium dalam segitiga Na-K-Mg. Dari hasil pendugaan
temperatur bawah permukaan dengan metode silika dan Na-K yang dikoreksi Mg
diperoleh temperatur 135 — 195°C.

Anomali geolistrik dan gaya berat terkonsetrasi di sekitar lereng utara Gunung
Remas. Yaitu di sebelah selatan manifestasi Way Umpu, sedangkan anomali geokimia
yaitu sebaran Hg tanah berupa spot-spot yang menyebar di sekeliling manifestasi.

Proses pembentukan sistem panas bumi di daerah penyelidikan diperkirakan
berasosiasi dengan aktivitas vulkanik Gunung Remas, yang terjadi kurang lebih sekitar
200.000 tahun yang lalu dan dari hasil kompilasi data geosain menunjukkan bahwa
daerah prospek berada di lereng utara Gunung Remas atau di sebelah uselatan mata
air panas Way Umpu dengan luas kurang lebih 10 km? dan masih membuka kearah
selatan dengan potensi energi panas bumi adalah sekitar 30 MWe pada kelas sumber
daya hipotetik.
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PENDAHULUAN

Secara administratif = daerah
panas bumi Wai Umpu terletak di
Kabupaten Wai Kanan, Provinsi
Lampung. secara geografis berada
pada koordinat antara antara 4° 42’
15” hingga 4° 57° 54" LS dan 104° 17’

47" hingga 104° 31’ 36" BT (Gambar 1).

HASIL PENYELIDIKAN

Geologi

Stratigrafi daerah penyelidikan
tersusun oleh litologi paling tua berupa
batuan sedimen berumur Tersier
(Oligosen) berupa perselingan batu
pasir dan lempung, aktivitas magmatik
diawali pada Kala Pleistosen berupa
breksi tuff, jatuhan pirolklastik, dan
terakhir adalah aktivitas Gunung Api
yaitu G. Ulujamus, G. Punggur dan G.
Remas, yang menghasilkan produk
berupa lava dan breksi vulkanik.

Struktur  geologi  umumnya
berpola timurlut-baratdaya berupa sesar
normal dan geser yang membentuk
pola-pola kelurusan. Sesar-sesar
normal dan geser ini diperkirakan
sebagai struktur sekunder dari pola
Sesar Sumatera (Gambar 2).

Manifestasi panas bumi yang
ada di lokasi penyelidikan terdiri atas
satu kelompok manifestasi, vyaitu
Kelompok Manifestasi Wai Umpu yang

terdiri dari enam mata air panas, yaitu :

1). Mata Air Panas Wai Umpu 1

Temperatur mata air panas
78,7°C pada temperatur udara 27,3°C
dengan pH 7,23, daya hantar listrik
4510 umhos/cm dan debit 1 liter/detik.
Mata air panas berwarna jernih, tidak
berbau, rasa air sedikit payau, dan
terdapat gelembung-gelembung gas
yang muncul dari dasar kolam.

2). Mata Air Panas Wai Umpu 2
Temperatur mata air panas
47,3°C pada temperatur udara 31,6°C
dengan pH 6,82, daya hantar listrik
4780 pmhos/cm dan debit 0,01
liter/detik. Mata air panas berwarna
jernih, tidak berbau, dan rasa air sedikit

asin.

3). Mata Air Panas Wai Umpu 3
Temperatur mata air panas
36,4°C pada temperatur udara 31,5°C
dengan pH 6,95, daya hantar listrik
4330 pmhos/cm dan debit 0,01
liter/detik. Mata air panas berwarna
jernih, tidak berbau, dan rasa air asin.

4). Mata Air Panas Wai Umpu 4
Temperatur mata air panas
40,1°C pada temperatur udara 31,5°C
dengan pH 6,79, daya hantar listrik
1410 pmhos/cm dan debit 0,1 liter/detik.
Mata air panas berwarna jernih, tidak
berbau, dan tidak berasa.
5). Mata Air Panas Wai Umpu 5.

Temperatur mata air panas
54,6°C pada temperatur udara 31,5°C
dengan pH 7,19, daya hantar listrik
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4700 upmhos/cm dan debit 0,05
liter/detik. Mata air panas berwarna
jernih, tidak berbau, dan tidak berasa.

6). Mata Air Panas Wai Umpu 6
Temperatur mata air panas
38,4°C pada temperatur udara 30,1°C
dengan pH 6,45, daya hantar listrik
1380 pmhos/cm dan debit 0,05
liter/detik. Mata air panas berwarna
jernih, tidak berbau, dan tidak berasa.

Geokimia

Hasil plot sampel air panas
daerah Wai Umpu pada diagram
segitiga CI-SO,-HCO; sebagaimana
terlihat pada gambar 3 menunjukkan
bahwa semua air panas bertipe klorida.

Plot sampel air panas daerah
panas bumi Wai Umpu pada diagram
segitiga Na-K-Mg menunjukkan bahwa
sampel air panas daerah ini pada
umumnya berada pada daerah partial
equilibrium  yang  mengindikasikan
bahwa air panas kemungkinan sudah
mengalami kesetimbangan
kesetimbangan dengan batuan di
reservoir.

Sedangkan hasil plotting air
panas pada diagram segitiga CI-Li-B
menunjukkan bahwa hasil plotting
mengumpul di satu garis lurus yang
mempunyai perbandingan B/Cl yang
relative sama, selain itu posisi
mengumpulnya mendekati pojok Cl, hal
ini  menandakan adanya pengaruh

vulkanik dalam sistem ini .

Berdasarkan diagram segi tiga Na-K-
Mg, semua mata air panas di daerah
penyelidikan terletak di zone partial
equilibrium, hal ini menunjukkan bahwa
tingkat kesetimbangan yang cukup baik,
sehingga baik dipakai untuk penentuan
temperatur reservoir, dan bila hitung
berdasarkan  geotermometer  silica
menghasilkan rentang temperatur 135
hingga 195 °C.

Distribusi tanah dan udara tanah
kedalaman 1 meter, memperlihatkan
anomali konsentrasi tinggi Hg tanah,
lebih dari 300 ppb terletak di sebelah
barat dan baratdaya serta selatan
manifestasi Wai Umpu (Gambar 4).

Geofisika
Gaya Berat

Anomali Bouguer memperlihat-
kan kecenderungan pola regional
berarah timurlaut-baratdaya dengan
nilai gayaberat yang meninggi ke
timurlaut. Arah pola ini sesuai dengan
arah struktur geologi yang membentang
dari berarah timurlaut-baratdaya.
Terdapat beberapa kelurusan dengan
pola yang kuat dan tegas seperti di
bagian barat, tengah, dan timur yang
mempertegas  keberadaan  struktur-
struktur berarah baratlaut-tenggara, dan
baratdaya-timurlaut. Secara geologi
kelurusan tersebut dapat dikenali di
permukaan dan merupakan struktur-
struktur tua di daerah ini (Gambar 5).
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Peta anomali sisa
memperlihatkan  kelurusan-kelurusan
berarah  baratdaya-timurlaut, utara—
selatan, dan timurlaut-baratdaya yang
secara tegas terlihat di bagian barat,
tengah, dan timur. Kelurusan ini
bertepatan dengan keberadaan struktur-
struktur geologi yang dikenali di
permukaan dan juga dari kelurusan
kontur topografi. Kompleksitas
kelurusan di daerah tengah, barat, dan
timur tidak dapat dikenali dari geologi
permukaan mungkin karena tingkat
erosi yang kuat di daerah tersebut.

(Gambar 6).

Geomagnet

Pola kelurusan secara umum
berarah hampir baratdaya-timurlaut.
Nilai rendah ini terlihat jelas di bagian
timur dan  kemungkinan masih
membuka ke arah timur daerah survei.
Di bagian baratdaya, nilai anomali
rendah  kemungkinan juga masih
membuka kearah baratdaya daerah
survei. Nilai anomali rendah di bagian
tengah daerah survei hingga kearah
selatan daerah survei yang berupa spot
memanjang. Pada bagian utara daerah
survei, nilai anomali rendah berupa
spot-spot menutup.

Kelompok anomali  magnet
rendah (-200 s/d -550 nT)
penyebarannya hanya menutupi
sebagian besar bagian utara, timurlaut,

tenggara, barat dan beberapa spot

anomali rendah dibagian tengah daerah
survei sekitar 25% dari total daerah
penyelidikan. Kelompok anomali
magnet rendah umumnya ditempati oleh
batuan-batuan yang telah mengalami
pelapukan atau ubahan (endapan
piroklastik dan andesit terubah).
Kelompok anomali magnet tinggi
100 s/d 400 nT hampir menutupi lebih
kurang 30% daerah survei,  yakni
dibagian barat, baratlaut, utara, selatan
dan bagian tengah daerah penyelidikan.
Anomali magnet tinggi ini secara umum
diperkirakan sebagai batuan andesit tua

(Gambar 7).

Geolistrik

Pada bentangan AB/2 = 1050 m
(Gambar 8), anomali tinggi (> 175
Ohm-m)
tenggara, barat daya dan utara daerah

mendominasi bagian

penyelidikan yaitu pada ujung lintasan
E sebelah tenggara mulai dari titik E
hingga G di lintasan E di titik E-2550, F-
2550,dan G-2550. Bagian barat daya,
barat laut,dan utrara di sekitar titik A-
4550 dan B-5550, D-6550, E-6550.
Harga anomali sedang (50-175 ohm-m)
memotong di semua lintasan, anomali
sedang ini memotong titik A di titik A-
4050, anomali sedang ini memotong titik
B di titik B-5550, di lintasan C, anomali
sedang ini memotong titik C di titik C-
7050, di lintasan D, anomali sedang ini
memotong titk D di titik D-7550 di

lintasan E, anomali sedang ini
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memotong titkk E di titik E-8050, di
lintasan F, anomali sedang ini
memotong titik F di titik F-5050 dan di
titik G memotong titik G-4550 . Nilai
anomali rendah (< 50 Ohm-m) terdapat
di sebagian besar daerah penelitian
terutama di tengah dan membuka ke
selatan daerah penyelidikan.

PEMBAHASAN

Sistem panas bumi Wai Umpu
diperkirakan berasosiasi dengan
aktivitas vulkanik Kuarter G. Remas.
Hal ini didukung oleh anomali gaya
berat rendah di sepanjang lereng utara
G. Remas. Dari data tahanan jenis
hasil survey geolistrik menunjukkan
bahwa pada bentangan AB/2 1050 m
lapisan konduktif (resistivity kurang dari
10 ohm-m) meliputi daerah lereng utara
G. Remas dan masih membuka kearah
selatan. Penyebaran nilai ini
diperkirakan sebagai lapisan penudung
atau clay cap pada sistem panas bumi
daerah ini, dan diperkirakan berada
pada batuan aliran piroklastik yang
terubah sangat intensif.

Kedalaman puncak reservoir
belum bisa diketahui secara pasti, dari
data pengukuran geolistrik pada
bentangan AB/2 = 1050 m masih
memperlihatkan nilai tahanan jenis
yang rendah yang diperkirakan masih
lapisan penudung.

Fluida panas bumi Wai Umpu bertipe
klorida, diperkirakan berasal dari

reservoir yang sudah mengalami
pencampuran sangat intensif.
Manifestasi panas bumi Wai Umpu
diperkirakan sebagai hasi dari aliran
lateral dari sistem yang berada di G.
Remas.

Temperatur reservoir diperoleh

dari  kalkulalsi dengan  metode
perhitungan geotermometer silika dan
diperoleh sekitar 170 °C, dan termasuk
dalam sistem entalpi sedang.
Daerah prospek panas bumi Wai Umpu
berdasarkan kompilasi data geologi,
geokimia dan geofisika berada di
sebelah selatan mata air panas Wai
Umpu dengan luas diperkirakan sekitar
10 km?.

Potensi energi panas bumi
daerah Wai Umpu dihitung berdasarkan
asumsi temperatur resevoir 170 °C,
temperatur cut off sebesar 150°C,
ketebalan resevoir 1500 meter, dan luas
prospek 10 km?, maka potensi panas
bumi di daerah Wai Umpu adalah
sebesar 30 Mwe pada kelas sumber
daya hipotetik (Gambar 9).

KESIMPULAN

Sistem panas bumi Wai Umpu
diperkirakan berasosiasi dengan
aktivitas makmatik berumur Kuarter
yaitu Gunung Remas.

Dari hasil kompilasi data geosain
menunjukkan bahwa daerah prospek
berada disebelah selatan mata air

panas Wai Umnpu dengan luas kurang
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lebih 10 km? dan potensi energi panas
bumi daerah Wai Umpu adalah sebesar
30 MWe pada kelas sumber daya
hipotetik.
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PENYELIDIKAN BATUBARA DAERAH WAROPKO DAN SEKITARNYA
KABUPATEN BOVENDIGOEL, PROVINSI PAPUA

Oleh:
Robert Lumban Tobing
KP. Energi Fosil-PSDG

SARI

Formasi pembawa batubara di daerah Waropko adalah Formasi Awin
berumur Plistosen-Holosen. Berdasarkan data lapangan dan analisis
laboratorium, batubara di daerah penyelidikan memiliki ketebalan berkisar 0,1-
1,5 meter. Lapisan ini diapit oleh batupasir berwarna kuning kecoklatan di bagian
atas, dan batulempung berwarna abu-abu gelap di bagian bawah. Kuantitas
sumber daya batubara (Seam C) di daerah penyelidikan berdasarkan data
pengukuran singkapan batubara kearah kemiringan sampai kedalaman 100

meter diperkirakan sebesar 820.065 ton dengan kategori sumber daya hipotetik.

PENDAHULUAN Maksud dan Tujuan

Latar Belakang Maksud penyelidikan ini adalah
Berdasarkan Peraturan untuk  memperoleh informasi awal

Menteri Energi dan Sumber Daya mengenai keadaan endapan batubara

Mineral (ESDM) No. 18 Tahun 2010, yang meliputi lokasi, jurus dan

Badan Geologi, dalam hal ini Pusat kemiringan, ketebalan, penyebaran serta

Sumber Daya Geologi memiliki tugas kuantitas dan kualitas batubara di daerah

. W ko, ' tuk
dan fungsi menyelenggarakan aropKo dengan tujuan - untu

. L mengetahui potensi endapan batubara di
penelitian, penyelidikan dan .
daerah  tersebut sebagai upaya

pelayanan di bidang sumber daya konservasi energi yang diperlukan untuk

geologi. Sebagai penjabaran dari menjaga dan memelihara pasokan

tugas dan fungsi tersebut, pada energi di masa mendatang serta
Tahun Anggaran 2011 dilakukan diharapkan akan memperbaharui data
kegiatan Penyelidikan Batubara di pada Bank Data Sumber Daya Mineral,
Daerah Waropko, Kabupaten Pusat Sumber Daya Geologi,

Bovendigoel, Provinsi Papua.
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Kementerian Energi dan Sumber Daya
Mineral.

Lokasi Kegiatan

Daerah penyelidikan terletak di
daerah Waropko, Kabupaten
Bovendigoel, Provinsi Papua, dengan
ibu kota kabupaten adalah Tanah
Merah. Koordinat yang menjadi target
daerah penyelidikan terletak antara
05°45 - 06°00° LS dan 140%45 —
141°00° BT, akan

tersebut tidak ditemukan singkapan

tetapi, di lokasi

endapan batubara, maka koordinat
daerah penyelidikan diperluas ke
arah utara, sehingga berada pada
05°30' - 05%5' LS dan 140%45 —
141°00’ BT.

Keadaan Lingkungan

Daerah penyelidikan termasuk ke
dalam wilayah Kabupaten Bovendigoel
yang memiliki luas wilayah + 27.837 km?,
terdiri dari 20 distrik dan 112 kampung.
Daerah penyelidikan terletak di Distrik
Waropko, merupakan salah satu distrik
di Kabupaten Bovendigoel yang memiliki
luas daerah sebesar 1.290 km?2. Distrik
ini terdiri dari 9 (sembilan) kampung,
yaitu Waropko, Upkim, Ikcan, Winiktit,
Kanggewot, Upyetetko, Inggembit,
Wombon dan Wametkapa (BAPPEDA
dan Badan Pusat Statistik, Kabupaten
Bovendigoel, 2010).

Penduduk yang mendiami Distrik
Waropko umumnya adalah penduduk
asli setempat yaitu suku Muyu,
sedangkan penduduk pendatang dari
daerah lain adalah suku Jawa, Bugis,
dan lain-lain. Jumlah penduduk di distrik
ini sebesar 2.303 orang atau dengan
jumlah kepadatan penduduk sebesar
1,79 orang/kmz. Mata pencaharian
penduduk adalah berkebun, beternak,
berburu, pegawai negeri dan lain-lain.

Sarana dan prasarana yang
tersedia antara lain sekolah dasar
dan sekolah menengah pertama,
ibadah.

Untuk penerangan penduduk hanya

puskesmas, serta rumah

menggunakan mesin diesel dan solar
sel, sedangkan rumah sakit, sekolah
menengah  umum/atas, jaringan
telepon, kantor pos, bank, dan lain-
lain hanya tersedia di Tanah Merah.
Lahan di

sebagian

daerah  Waropko

merupakan hutan primer
disamping lahan pemukiman dan
perkebunan milik penduduk. Satwa yang
hidup di daerah ini antara lain rusa, babi
hutan, kanguru, berbagai jenis unggas,
ikan air tawar dan lain-lain.
Suhu udara di

penyelidikan berkisar 26-31°C, curah

daerah

hujan berkisar 47,3-476,3 mm per
tahun dan tingkat kelembaban udara
cukup tinggi berkisar 84,5-92,0%
(BAPPEDA dan

Badan Pusat
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Statistik,
2010).

Kabupaten Bovendigoel,

Penyelidik Terdahulu

Berdasarkan hasil penyelidik
terdahulu, diketahui bahwa Formasi
Awin merupakan formasi pembawa
batubara di
daerah penyelidikan. Formasi ini
ditafsirkan berumur Plistosen Akhir,
terdiri dari batupasir, konglomerat,
sedikit
kebanyakan

batulanau, batulumpur,
lapisan tipis lignit,
endapan fluviatil

Amiruddin, 1995).

(Sutrisno  dan

UCAPAN TERIMA KASIH
Dengan selesainya
penyelidikan ini, kami mengucapkan
terima kasih kepada semua pihak
yang telah membantu terlaksananya
kegiatan ini, sejak dari perencanaan
kegiatan, pelaksanaan dilapangan
sampai pada saat penyelesaian
laporan akhir. Ucapan terima kasih
kami sampaikan khususnya kepada :
1. Kepala Badan Geologi beserta
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2. Kepala Pusat Sumber Daya
Geologi
3. Pejabat

Pusat Sumber Daya Geologi

Pembuat Komitmen,
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5. Kepala dan seluruh staf Dinas
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Kabupaten Bovendigoel, Provinsi
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6. Camat
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7. Rekan-rekan dari Kelompok
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GEOLOGI UMUM

Informasi mengenai geologi
regional daerah penyelidikan
diperoleh dari publikasi Peta Geologi
Lembar Oksibil, Irian Jaya dengan
skala 1 : 250.000 terbitan Puslitbang
Geologi Bandung ( Sutrisno dan
Amiruddin, 1995). Peta geologi ini
menjelaskan geologi di bagian timur
dari Provinsi Papua dengan batas
koordinat antara 139° 30’ - 141° 30’
BT dan 05°00’ - 06° 00’ LS. Menurut
Dow drr, 1989 (dalam Soetrisno dan
Amiruddin, 1995), Lembar Oksibil
terletak pada tepi Lempeng Benua

Australia sebelah utara dan sebagian
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kecil berada pada Lajur

Anjak

Pegunungan Tengah.

Stratigrafi

Menurut Soetrisno dan

Amiruddin (1995), urutan batuan di
lokasi penyelidikan dari tua ke muda
(Gambar 1), terdiri dari:

>

380

Kelompok Kembelangan (Tidak
Terpisahkan) (JKk), merupakan

batuan dasar yang terdiri dari

Formasi Kopai, Batupasir
Woniwogi, Batulumpur Piniya,
Batupasir Ekmai yang tidak
terpisahkan. Menurut Sutrisno

dan Amiruddin (1995) formasi ini
berumur Jura-Kapur. Batuannya
batulanau,

berupa batupasir

kuarsa glokonitan dan
batulumpur, konglomerat,
kalkarenit, kalsilutit dan
batunapal. Kelompok ini
mengandung fosil amonit,
belemnit dan pelesipoda (Tobing
dkk., 1990: dalam Harahap dkk,
2003).

Kelompok Batugamping
Nugini, diendapkan secara tidak
selaras di bagian atas Kelompok
Kembelangan. Kelompok ini
terdiri dari Batugamping Tawee
(Teny), tersusun dari kalkarenit,
biomikrit,

biokalkarenit, mikrit,

kalsirudit, kalkarenit oolitan dan
pasiran, berlapis baik
mengandung foraminifera,
briozoa dan ganggang. Satuan ini
merupakan

endapan paparan

berumur Eosen-Miosen. Secara

selaras di atas Batugamping
Tawee terendapkan
Batugamping  Oksibil  (Tmol)

berumur Miosen Tengah. Di atas
kelompok ini terendapkan secara
(Tmpb)
berumur Miosen Tengah-Pliosen,

selaras Formasi Buru

tersusun dari perselingan

batupasir, batulumpur karbonan

dan batugamping lempungan.
Menurut Pigram dan
Panggabean, (1989; dalam

Harahap dkk., 2003) Formasi
Buru mengandung foraminifera
plangton dan bentos,
terendapkan di laut dangkal,
paralik dan limpah banijir.
Aluvium Tua (Qpf),

diendapkan secara tidak selaras

Kipas

di atas Formasi Buru, berumur

Plio-Plistosen, terdiri dari
konglomerat, batupasir,
batulanau dan batulumpur,

berlapis.
Formasi Awin (QPa), terdiri dari
batupasir, konglomerat,

batulanau, batulumpur, sedikit
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lapisan tipis lignit, kebanyakan
endapan fluviatil. Formasi ini
terendapkan secara selaras di
atas Kipas Aluvium Tua, berumur

Plistosen-Holosen.

> Endapan Rawa Tua (Qs2),
berumur Holosen, litologinya
berupa pasir dan lempung,

karbonan, bertekstur kasar, pola
aliran meranting dan menyiku
(Soetrisno dan Amiruddin, 1995).

Struktur Geologi

Struktur geologi yang
berkembang disekitar daerah
penyelidikan  diperkirakan terjadi
akibat aktifitas tumbukan miring
(oblique collision) antara Kerak

Benua Australia bagian utara dengan
Kerak Samudera Pasifik (Abers dan
McCaffrey, 1988; dalam Hobson
et.al.,, 1997). Menurut Soetrisno dan
Amiruddin (1995), struktur geologi
yang berkembang di  daerah
penyelidikan berupa perlipatan, sesar
dan kelurusan. Struktur perlipatan
berarah  baratlaut-tenggara, dan
melibatkan formasi berumur Tersier
dan Mesozoikum. Sesar umumnya
berarah  baratlaut-tenggara  dan

berkemiringan terjal. Diduga
bongkahan sesar sebelah utara nisbi

naik terhadap bongkah sesar di

bagian selatan. Arah sesar tersebut

sesuai dengan arah kelurusan
berarah baratlaut-tenggara dan timur-
barat. Kemiringan lapisan formasi
berumur Kuarter berkisar 12° masih
banyak dipengaruhi oleh kemiringan
awal. Kegiatan deformasi masih terus
berlangsung sampai Kuarter dengan
dijumpainya kelurusan pada endapan

Kuarter.

Indikasi Endapan Batubara

Berdasarkan informasi dari
publikasi Peta Geologi Lembar
Oksibil (Soetrisno dan Amiruddin,
1995),
Oksibil
batubara dari jenis lignit tetapi tidak

Formasi Awin di Lembar
mengandung endapan
dijelaskan lebih lanjut mengenai
lokasi singkapan, jurus dan

kemiringan lapisan, ketebalan
maupun kualitas dari batubaranya.
Informasi geologi lain khususnya dari

Dinas Pertambangan dan Energi,

Kabupaten Bovendigoel yang
menginformasikan  secara  lisan
tentang keterdapatan endapan

batubara di daerah Waropko, akan
tetapi, instansi ini belum melakukan
penyelidikan endapan batubara di
daerah  tersebut karena tidak
ada/sangat minimnya tenaga ahli
tersebut.

geologi di kabupaten
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Informasi ini dapat menjadi salah
satu masukan yang cukup berharga
sebagai dasar untuk melakukan
penyelidikan endapan batubara di

Kabupaten Bovendigoel.

KEGIATAN PENYELIDIKAN
Penyelidikan Lapangan
Penyelidikan ini merupakan

tahap penyelidikan pendahuluan
pada endapan batubara di daerah
Waropko, Kabupaten Bovendigoel,
Provinsi Papua. Potensi sumber daya
batubara yang diperoleh akan
diklasifikasikan sebagai sumber daya
hipotetik.

lapangan yang dilakukan

Kegiatan  penyelidikan
adalah
pemetaan geologi endapan batubara.
Penyelidikan lapangan ini difokuskan
pada wilayah penyebaran formasi

pembawa endapan batubara.

Pengumpulan Data Sekunder

Pengumpulan data sekunder
meliputi data teknis dan non teknis.
Data teknis, yaitu data geologi dan
data endapan batubara, sedangkan
data non teknis, terdiri dari
demografi, infrastruktur, lingkungan,
iklim dan lain-lain.

Data  sekunder  endapan

batubara daerah penyelidikan

diperoleh dari Peta Geologi Lembar

Oksibil,
Amiruddin, 1995) yang dipublikasikan

oleh Pusat

Papua (Soetrisno dan
Penelitian dan
Pengembangan Geologi, Bandung.
Dari data regional tersebut
diinterpretasikan bahwa di daerah
Waropko dan sekitarnya terdapat
formasi pembawa batubara vyaitu
Formasi Awin, sedangkan data

potensi batubara di daerah tersebut

belum ada. Data non teknis
mengenai demografi, infrastruktur,
lingkungan, iklim dan lain-lain

diperoleh dari instansi pemerintah
daerah setempat.

Pengumpulan Data Primer

Kegiatan pengumpulan data
primer di lapangan adalah pemetaan
geologi endapan batubara, meliputi
beberapa kegiatan, yaitu mencari dan
batubara,

mendata singkapan

mengamati aspek geologi baik
stratigrafi maupun struktur, membuat
korelasi antar singkapan dan

menafsirkan penyebaran, bentuk,
dimensi dan distribusi dari lapisan
dilakukan

pengamatan

batubara. Kegiatan ini

dengan  melakukan

pada beberapa lintasan seperti

sungai-sungai, tebing, bukaan jalan,
galian atau tempat yang

memungkinkan tersingkapnya
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endapanbatubara. Dari singkapan
batubara yang ditemukan, dilakukan
pengukuran dan pencatatan
beberapa parameter, vyaitu arah
jurus, kemiringan, tebal, deskripsi
singkapan batubara dan batuan
pengapitnya, serta koordinat lokasi
diukur

menggunakan GPS

pengamatan dengan
(global
positioning system).

Selain beberapa parameter di
atas, juga dilakukan pengambilan
conto batubara untuk keperluan
analisis laboratorium. Pengambilan
conto batubara dilakukan dengan
metoda grab sampling yang dianggap
dapat mewakili lapisan batuan yang
akan dianalisis. Conto batubara yang
diambil diusahakan dari bagian yang
masih segar dan terbebas dari
pengotor yang diakibatkan oleh
pelapukan batuan, akar pepohonan
dan humus. Conto yang diperoleh
kemudian dibersihkan dan dikemas
dalam kantong plastik.

Metode penyelidikan lapangan
yang dilakukan secara garis besar
dapat disimpulkan sebagai berikut :

1. Melakukan pengamatan geologi di
permukaan dengan fokus mencari
dan mendata lokasi singkapan

batuan.

2. Mengukur koordinat lokasi
singkapan batuan dengan alat
GPS.

3. Mengukur kedudukan dan tebal
lapisan batubara.

4. Mengamati batuan samping dan
hubungannya dengan batubara

serta mengamati aspek-aspek

geologi lainnya yang dapat

menunjang  penafsiran  bentuk
geometris endapan batubara.
5. Mengambil conto batubara untuk

keperluan analisis di laboratorium.

Analisis Laboratorium

Kegiatan analisis laboratorium
terhadap conto batubara terdiri atas
analisis proksimat dan ultimat, serta
petrografi organik batubara. Analisis
proksimat dan ultimat bertujuan untuk
mengetahui kualitas dari batubara.
Analisis ini terdiri dari kandungan
moisture (Moisture Content),
(Volatile

kandungan abu (Ash

kandungan zat
Matter),
Content), karbon tertambat (Fixed
Carbon), kadar sulfur total (ST), nilai
kalori (Calorific Value), berat jenis

terbang

(Specific Gravity), indeks kekerasan
Grindability
kandungan unsur-unsur (C, H, N, S,

(Hardgroove Index),

O). Sedangkan analisis petrografi
organik bertujuan untuk mengetahui
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komposisi maseral (material organik),

nilai  reflektansi  vitrinit  (derajat

kematangan), serta  kandungan
mineral di dalam conto batubara,

seperti lempung, oksida besi, pirit.

Pengolahan Data

Data penyelidikan terdiri dari
data lapangan dan data kantor. Data
lapangan adalah data hasil pemetaan
geologi yang akan digunakan dalam
menggambarkan  pola  sebaran,

dimensi dan distribusi lapisan
batubara, sedangkan data kantor
adalah hasil analisis conto batubara
di laboratorium yang akan digunakan
sebagai data pendukung dalam
penafsiran  data lapangan, serta

memberikan informasi tambahan

mengenai kualitas, material organik

penyusun batuan, dan kondisi
lingkungan pengendapan.
Data pemetaan lapangan,

analisis laboratorium, dan data
literatur akan dipakai untuk
menghasilkan suatu informasi

mengenai potensi endapan batubara
di daerah penyelidikan. Informasi
tersebut terdiri dari sumber daya,
kualitas dan prospek pemanfaatan
batubara di daerah penyelidikan.

HASIL PENYELIDIKAN

Daerah penyelidikan tersusun
oleh batuan sedimen berumur
Miosen Akhir- Pleistosen. Batuan
tersebut

sedimen ditutupi  oleh

Endapan Rawa Tua berumur
Holosen yang tersingkap di daerah
bagian selatan. Endapan sedimen di
daerah penyelidikan terdiri dari
Formasi Buru, Formasi Awin, dan
Endapan Rawa Tua. Pola
penyebaran dari formasi-formasi

tersebut umumnya  membentuk
perlipatan homoklin berarah relatif
utara — selatan.

Daerah penyelidikan secara
umum dicirikan oleh satuan morfologi
perbukitan  terjal, landai, dan

pedataran. Morfologi perbukitan
terjal menempati bagian utara-timur
laut daerah penyelidikan dengan
150-350

permukaan laut (m dpl). Sungai yang

ketinggian meter  dari
mengalir di daerah ini mempunyai
pola aliran sub-paralel dengan erosi
vertikal.
Perbukitan bergelombang

landai, menempati bagian barat-
baratdaya dengan ketinggian berkisar
100-150 meter di atas

permukaan laut.

antara

Daerah pedataran menempati

bagian selatan-tenggara dengan
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ketinggian <100 meter dari

permukaan laut (m pal). Pola aliran

sungai di lokasi ini memiliki pola
aliran meandering dengan erosi
lateral.

Stratigrafi di daerah
penyelidikan tersusun oleh batuan
sedimen berumur mulai Miosen
Akhir—-Holosen. Urutan formasi dari
yang tua ke muda adalah Formasi
Buru, Formasi Awin dan Endapan
Rawa Tua (Gambar 2).

» Formasi Buru (Tmpb), berumur
Miosen Tengah-Pliosen, tersusun
dari perselingan batupasir,

batulumpur karbonan dan

batugamping lempungan. Menurut

Pigram dan Panggabean, (1989)

Formasi ini mengandung

foraminifera plangton dan bentos,

terendapkan di laut dangkal,
paralik dan limpah banijir.

» Formasi Awin (QPa), terdiri dari

abu-abu

batupasir  berwarna

kekuningan hingga kecoklatan,
batulanau, batulempung,
karbonan, lapisan batubara

berwarna hitam kusam dan masih
memperlihatkan  struktur  kayu.
Formasi ini berumur Plistosen-
Holosen, yang terendapkan secara

selaras di atas Formasi Buru.

> Endapan Rawa Tua (Qs2),

berumur Holosen, merupakan

endapan klastik halus, terdiri dari

pasir  halus dan lempung,
karbonan.
Struktur geologi yang

berkembang di daerah Waropko
berdasarkan data hasil pengamatan
dan pengukuran perlapisan batuan
adalah lipatan homoklin berarah
utara-selatan
<20°. Sedangkan

diinterpretasikan dari kenampakan

dengan kemiringan

sesar normal
pola kelurusan pada peta geologi
daerah penyelidikan di bagian utara.
Bukti di

mengindikasikan

lapangan yang

adanya  sesar
normal di daerah penyelidikan adalah
terdapatnya beberapa air terjun di

sekitar Sungai Komen.

POTENSI ENDAPAN BATUBARA
Data Lapangan dan Interpretasi
Dari hasil pemetaan geologi di
permukaan telah ditemukan 5 (lima)
lokasi singkapan batubara dan 17
batuan  lain.

lokasi  singkapan

Singkapan batubara di daerah

Waropko terdapat pada Formasi
Awin. Data lapisan batubara di

permukaan memiliki ketebalan

bervariasi berkisar 0,10—-1,5 meter.
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Batubara  lapisan
(Seam A) dengan notasi WR-06,

ketebalan 0,10 meter, terletak di jalan

pertama

setapak menuju Kampung Upkim.

Secara megaskopis, lapisan
batubara di lokasi tersebut berwarna
hitam  kusam-kecoklatan, rapuh,
getas, mengandung hancuran sisa-
sisa kayu yang belum terlitifikasi
dengan baik, maka diperkirakan
lapisan batubara ini relatif muda dan
perlapisannya tidak menerus, serta
merupakan lapisan batubara paling
atas di daerah penyelidikan.

Batubara lapisan kedua (Seam
B) dengan notasi WR-07, memiliki
ketebalan 0,15 meter, terletak di
dinding sungai kecil (Sungai Lokmon)
yang bermuara ke Sungai Nyoh.
Lapisan batubara ini diapit oleh
batulempung berwarna  abu-abu
gelap di bagian bawah dan batupasir
halus-sedang, berwarna abu-abu
kekuningan di bagian atas. Secara
megaskopis batubara ini berwarna
hitam  kusam-kecoklatan, rapuh,
getas, dan mengandung hancuran
sisa-sisa kayu yang belum terlitifikasi
dengan baik.

Sebaliknya, batubara lapisan
ketiga (Seam C) merupakan lapisan
batubara yang memiliki ketebalan

relatif lebih tebal bila dibandingkan

dengan batubara lapisan pertama
dan kedua (seam A dan B). Batubara
notasi WR-08A,
WR-08B, dengan ketebalan lapisan

lapisan ini diberi

> 1,0 meter dan WR-09 dengan
ketebalan lapisan berkisar 1,5 meter.
Secara megaskopis batubara lapisan
ketiga ini berwarna hitam kusam-
agak mengkilap, di beberapa tempat
masih terlihat serat-serat kayu,
kompak dan keras. Lapisan batubara
dengan notasi WR-08A (bagian
selatan Sungai Nyoh) dan WR-08B
(bagian utara Sungai Nyoh) terdapat
sebagai bagian dari alas Sungai
Nyoh, sedangkan lapisan batubara
dengan notasi WR-09 terdapat pada
sungai kecil di perkebunan penduduk
yang bermuara ke Sungai Nyoh. Dari
kenampakan pada singkapan,

lapisan  batubara ini  memiliki
penyebaran yang cukup luas. Secara
umum, lapisan batubara di daerah
penyelidikan memiliki jurus (strike)
berarah  timurlaut-baratdaya dan

kemiringan (dip) berarah tenggara.

Kualitas Batubara

Hasil analisis proximate dan
ultimate dari 5 (lima) conto batubara
daerah Waropko, yang dilakukan di
Laboratorium Pusat Sumber Daya
Geologi, diperlihatkan pada Tabel 1.
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Dari 5 (lima) conto batubara
yang dianalisis, terdapat 2 (dua)
conto batubara yang memiliki nilai
kalori yang sangat rendah dan berat
jenis yang tinggi, yaitu kode conto
WR-06 dan WR-07 (Seam A dan B).
Tingginya kandungan abu pada
kedua conto batubara tersebut
merupakan penyebab berkurangnya
nilai kalori dan meningkatkan nilai
berat jenis batubara. Diperkirakan
kandungan abu yang tinggi tersebut
disebabkan oleh lapisan pengotor
conto

yang terdapat di dalam

batubara lebih mendominasi.
Berdasarkan data hasil analisis
(Tabel 4),

(maseral) yang

petrografi  batubara

material organik
terkandung di dalam conto WR-06
dan WR-07 terdiri dari maseral vitrinit
(10,2% dan 51,9%), inertinit (0,2%
dan 0,3%), dan liptinit (0,1% dan
0,2%),
pengotor terdiri dari mineral lempung
(88,6% dan 46,3%), oksida besi
(0,7% dan 0,4%), serta mineral pirit
(0,2% dan0,9%).

analisi di atas

dengan mineral-mineral

Data-data hasil
mengindikasikan
bahwa conto WR-06 merupakan
serpih batubaraan (coaly shale) dan
conto WR-07 merupakan batubara
lempungan (shaly coal. Pada

batubara lapisan ketiga (Seam C)

dengan notasi conto batubara yaitu
WR-08A, WR-08B, dan WR-09,
memiliki kandungan air total (total
moisture) yang cukup tinggi, yaitu
37,46-38,72%.
kandungan air total pada conto

berkisar Tingginya
batubara tersebut disebabkan oleh
peringkat/rank batubara yang masih
relatif rendah/muda, serta kedalaman
dan tingkat pembebanan lapisan
penutup relatif kecil.

Berdasarkan data hasil
ultimate,

analisis proximate dan

jumlah kandungan karbon pada
lapisan ketiga (Seam C) berkisar
71,21-71,69%, nilai kalori berkisar
5210-5384 cal/gr, kandungan gas
terbang berkisar
43,92-43,95%, serta

analisis

(volatile matter)
berdasarkan
petrografi organik, nilai
0,31-0,34%,
bahwa batubara
(Seam C)

batubara

Rvmax berkisar
mengindikasikan
lapisan ketiga
dikategorikan dengan

peringkat rendah (peralihan dari
peringkat
(Taylor dkk., 1998).

Secara

lignite-subbituminous C)
petrografi  organik,
material conto

batubara di

organic/maseral
dominasi oleh
kelimpahan maceral Vvitrinit, yaitu
berkisar 94,2-95%, inertinit berkisar

1,4-15%, dan liptinit 0,7-1,0%.
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Menurut Waples (1985), meseral

vitrinit merupakan material
organic/maseral yang berasal dari
material tumbuhan tinggi (kayu,
selulosa).

Kenampakan serat-serat kayu,

kelimpahan maseral Vvitrinit, dan
rendahnya kandungan sulpur
(komponen mineral) pada conto
batubara, maka diinterpretasikan

bahwa tipe pengendapan batubara di
daerah penyelidikan adalah tipe
autochtonous  (berkembang  dari
tumbuhan yang pernah hidup tanpa
adanya proses transportasi yang

berarti).

Sumber Daya Batubara
Penghitungan

batubara (Tabel 3) diperoleh dari

data lapangan dan data laboratorium.

sumberdaya

Data lapangan yang diperlukan untuk
mengetahui jumlah sumber daya
adalah tebal, kemiringan dan panjang
sebaran lapisan batubara, sedangkan
data laboratorium yang diperlukan
adalah berat jenis batubara (SG).
Berdasarkan Klasifikasi Sumberdaya
dan Cadangan Batubara Standar
Indonesia (SNI)
1-SNI  13-5014-1998

dari Badan Standarisasi Nasional,

Nasional

amandemen

sumberdaya batubara di daerah

Waropko  dapat  dikelompokkan

kedalam sumberdaya hipotetik

(hypothetical coal resource) dengan

kriteria perhitungan sebagai berikut :

e Tebal minimal lapisan batubara
yang dihitung adalah 1 meter

e Panjang sebaran kearah jurus
dibatasi sejauh 1000 meter dari
singkapan paling akhir.

e Lebar vyang dihitung kearah

dibatasi

kedalaman 100 m dengan besar

kemiringan sampai
sudut kemiringan yang dihitung
adalah sudut kemiringan rata-rata.
(SG) yang dihitung
adalah berat jenis rata-rata dari

e Berat jenis

hasil analisis tiap lapisan.
e Sumber daya batubara di daerah
penyelidikan  dihitung  dengan
menggunakan persamaan sebagai
berikut:
e Sumber Daya = {[Panjang (m) x
Lebar (m) x Tebal (m)] x Berat
Jenis (ton/m?3)}

Dari hasil penghitungan
sumber daya batubara (Seam C) di
daerah Waropko dengan
menggunakan persamaan di atas,
maka dapat diketahui banyaknya
sumber daya batubara di daerah
penyelidikan adalah sebesar 820.065
ton dan

dikategorikan  sebagai

sumber daya hipotetik.
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Prospek Pemanfaatan dan
Pengem-bangan Batubara

Ditinjau dari segi kualitas
berdasarkan analisis laboratorium,
batubara lapisan ketiga (Seam C)
daerah Waropko memiliki kualitas
rendah dengan nilai kalori sebesar
5210-5384 cal/gr, sedangkan dari
segi kuantitas, penghitungan sumber

daya batubara di daerah penyelidikan

(berdasarkan data singkapan
batubara yang dapat diukur di
permukaan) sangat sedikit/kecil,

yaitu sebesar 820.065 ton (hipotetik).
Jumlah sumber daya tersebut hanya
untuk

dapat dimamfaatkan

penambangan sekala kecil
(kebutuhan lokal) saja. Akan tetapi,
apabila dilakukan penyelidikan lebih
rinci serta dilakukan pemboran pada
singkapan batubara, maka sumber
daya tersebut diduga akan lebih

besar dari yang telah diperhitungkan.

KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan
Dari wuraian di atas, maka

kesimpulan yang dapat diambil
adalah sebagai berikut :
e Daerah penyelidikan secara

geologi termasuk kedalam Lajur
Anjak Pegunungan Tengah.

e Formasi pembawa batubara di

daerah penyelidikan adalah
Formasi Awin berumur Plistosen-
Holosen.

e Pada Formasi Awin, berdasarkan
data lapangan dan analisis

laboratorium, batubara lapisan
pertama dan kedua (Seam A dan
B) dengan notasi conto WR-06
dan WR-07 yang

ketebalan 0,10 dan 0,15 meter

memiliki

dikategorikan  sebagai  serpih

batubaraan (coaly shale) dan

batubara lempungan (shaly coal),

sedangkan lapisan ketiga (Seam

C) diberi notasi conto WR-08A,

WR-08B, dan WR-09, memiliki

ketebalan >1,0 hingga 1,5 meter

merupakan lapisan  batubara.
Lapisan ini diapit oleh batupasir
berwarna kuning kecoklatan di
bagian atas, dan batulempung
berwarna abu-abu gelap di bagian
bawah.

e Kuantitas sumber daya batubara
lapisan ketiga (Seam C) di daerah
penyelidikan berdasarkan data

pengukuran singkapan batubara

kearah kemiringan sampai
kedalaman 100 meter diperkirakan

820.065 ton

kategori sumber daya hipotetik.

sebesar dengan
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Saran
dilakukan

penyelidikan lanjut atau akan

Apabila akan

diusahakan secara ekonomis, maka
perlu dipertimbangkan keterbatasan
sarana dan prasarana yang tersedia,
seperti mahalnya biaya transportasi
untuk mencapai lokasi sehingga
berimplikasi terhadap tingginya biaya

operasional.
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Gambar 1. Stratigrafi regional daerah penyelidikan
(Soetrisno dan Amiruddin, 1995).
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Gambar 2. Peta geologi daerah Waropko (Soetrisno dan Amiruddin, 1995).
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Tabel 1. Hasil analisis kimia (proximate dan ultimate) conto batubara
di daerah Waropko.

Formasi Analisis Ulnit Basis Woda Conto

WR-06  [WR-O7  [WR-08A [WR-08B [WR-09

Free Moisturs % ar 38,87 28.04 | 3067 26.95 30,10

ol Bisistone % a 4449 | A38K | 3898 | 80 | 34
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Renlatile wates o, aith ZRT praw | =sma | oages | ames

Fawed Caid o A | magam | dmas | 2445 A2 | 3453

Mk it L smgs | maE | owes | g28 | e

g ik e % 4y | o L 1058 a8 054

o A& adth 150 1 [ g L 152

= BELSlS . phd f #B ) # 4 B L A

gt el Vel Tk geb oAl o B - e | BIe
TiGheate |

Charbin e L S | TR Wihe | e

. Fydioaen, | Y il Shah FEL | 4 &1, 10

| Pty e dait M ¢ 5 Y 1 N -

Sulater 4 daf 105 287 | 438 IL L wes |
iy e el BERT HEAE | REoR o S (5 )

Tabel 2. Data hasil analisis petrografi batubara daerah Waropko.

Kode | Rvmax Komp. Maseral (%) Komp. Mineral (%)
MNo.| Conto (%6) Y | L Lempung | Oksida Besi | Pirit
1 | WR-06 Q0,29 10,2 0,2 0.1 88,6 0.7 0,2
2 | WR-07 0,35 51,9 0,3 0,2 46,3 0,4 0,9
3 |WR-08A| 0,34 95 1.4 0.7 2,5 0.3 0,1
4 | WR-09 0,31 94,2 1,5 1 2,9 ag,2 0,2
Keterangan
V= vitrinit I =inertinit L = liptinit

Tabel 3. Penghitungan sumber daya hipotetik daerah Waropko.

Sumber
Formasi| Kode | Panjang | Lebar | Tebal SG daya
Lapisan (m) (m) (m) [ (ton/m?3) (ton)
Seam A - - 0,10 1,95 -
Awin Seam B - - 0,15 2,03 -
Seam C | 2488,896 | 186,5 | 1,17 1,51 820.065
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PENYELIDIKAN BITUMEN PADAT DI DAERAH NANGA SERAWAI DAN
SEKITARNYA, KABUPATEN SINTANG, PROVINSI KALIMANTAN BARAT

Robert Lumban Tubing
Kelompok Program Penelitian Energi Fosil, PSDG

SARI

Bitumen padat merupakan salah satu sumber energi alternatif pengganti
minyak dan gas bumi konvensional. Bitumen padat di dalam Formasi Serpih Silat
berumur Eosen Akhir. Berdasarkan hasil analisis TOC, kekayaan/kelimpahan material
organik di dalam 9 (Sembilan) conto batuan bitumen padat berkisar 0,43-1,22%,
sedang dari hasil analisis retorting menunjukkan bahwa kandungan minyak hanya
dihasilkan dari 2 (dua) conto batuan, yaitu kode conto SK-06 dan SK-07 berkisar 0,5-1,0
liter/ton batuan. Kedua analisis tersebut di atas mengindikasikan bahwa material organik
di dalam conto batuan memiliki kecenderungan menghasilkan gas bukan minyak bumi.
Material organik yang memiliki kecenderungan menghasilkan gas diinterpretasikan

merupakan kerogen tipe Il atau tipe Il/III.

PENDAHULUAN
Latar Belakang

Ketergantungan pada minyak dan
gas bumi konvensional sebagai sumber
energi utama, diiringi dengan kenaikan
dan tingginya harga minyak dan
menurunnya cadangan minyak dalam
negeri, menyebabkan perlunya
menemukan sumber energi baru sebagai
energi  pengganti. Bitumen padat
merupakan salah satu sumber energi
alternatif pengganti minyak dan gas bumi
konvensional.

Maksud dari penyelidikan ini
adalah untuk memperoleh informasi
mengenai endapan bitumen padat di

daerah Nanga Serawai dan sekitarnya

yang meliputi penyebaran, dimensi ke
arah lateral dan vertikal, serta kuantitas
dan kualitasnya dengan tujuan untuk
mengetahui sumber daya bitumen padat
dan potensinya dalam menghasilkan
minyak bumi.

Daerah penyelidikan terletak di
daerah Nanga Serawai dan sekitarnya,
Kabupaten Sintang, Provinsi Kalimantan
Barat (Gambar 1). Secara geografis,
koordinat daerah penyelidikan terletak
pada 112° 35 - 112° 50’ BT dan 00° 00’
—00° 15’ LS.

Daerah Sintang memiliki jumlah
curah hujan berkisar 82-90 hari hujan
per tahun atau berkisar 20-447
mililiter/tahun dengan puncak jumlah
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curah hujan maximum terjadi pada bulan
November — Januari (BAPPEDA-BP.
Statistik Kalimantan Barat, 2005).

GEOLOGI UMUM

Informasi  mengenai  geologi
umum di daerah Nanga Serawai dan
sekitarnya, mengacu pada Peta Geologi
Tumbanghiram, Kalimantan (Margono
dkk., 1995) (Gambar 2).

penyelidikan termasuk dalam Cekungan

Daerah

Melawi (Williams dan Heryanto, 1986;
dalam Harahap dkk., 2003).

Stratigrafi

Stratigrafi regional daerah
penyelidikan berdasarkan Peta Geologi
Lembar

Tumbanghiram, Kalimantan,

terdiri atas batuan-batuan berumur
Kapur hingga Kuarter. (Gambar 3).
Urutan formasi batuan dari yang tua-
muda adalah Formasi Selangkai (Kse)
berumur Kapur Bawah-Atas, Formasi
Sepauk (Kls) berumur Kapur Bawah
Akhir, Batupasir Halog (Teh) berumur
Eosen Bawah, Batupasir Dangkan (Ted)
yang selaras di bawah Serpih Silat, dan
secara lateral setara dengan Formasi
Mentemoi. Penentuan umur hanya
berdasarkan hubungan stratigrafi dengan
Formasi Payak yang lebih muda dan
dengan Batupasir Halog yang lebih tua.
Serpih Silat (Tesi) berumur Eosen Akhir,
atas dasar kedudukannya tak selaras di
Tebidah,

berumur Eosen-

bawah Formasi Formasi

Mentemoi (Teme),

Oligosen, Formasi Payak (Teop)
berumur Eosen Akhir-Oligosen, Formasi
Tebidah  (Tot),

Malasan (Tomv) berumur Miosen Awal,

Batuan  Gunungapi
Terobosan Sintang (Toms) berumur
Miosen Awal, Aluvium (Qa), berumur

Holosen.

Struktur Geologi
Struktur
berkembang di

geologi yang
sekitar daerah
penyelidikan adalah struktur lipatan,
sesar naik, dan kelurusan. Struktur
lipatan berupa struktur sinklin dan
antiklin dengan sumbu lipatan berarah
baratdaya-timurlaut. Sesar naik memiliki
kecenderungan  berarah  baratdaya-
timurlaut, sedangkan kelurusan berarah

utara-selatan, dan barat-timur.

Indikasi Endapan Bitumen Padat

Bitumen padat (serpih minyak)
adalah batuan sedimen berbutir halus
yang mengandung material organik
yang akan menghasilkan minyak ketika
dilakukan retorting pada temperatur
550°C (Yen dan Chilingarian, 1976;
Hutton, 1987; Dyni, 2006; Lee et al.,
2007).

Secara geologi, formasi batuan
yang mengandung endapan bitumen
padat pada umumnya terendapkan
dalam suatu lingkungan yang tenang
(Yen dan Chilingarian, 1976), baik
lingkungan air asin dan air tawar, seperti

cekungan laut yang terisolasi, danau,
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delta dan rawa-rawa. Kandungan

material  organik  bitumen  padat
umumnya berasal dari alga, tetapi dapat
juga berasal dari sisa-sisa tetumbuhan
(Yen dan Chilingarian, 1976; Hutton,
2006).

Berdasarkan data kolom
stratigrafi dari Peta Geologi Lembar
Tumbanghiram, Kalimantan, Serpih Silat
(Tesi) di daerah Nanga Serawai dan
sekitarnya diperkirakan memiliki potensi
mengandung endapan bitumen padat.
Litologi batuan pada formasi tersebut
adalah serpih karbonan hitam dan
sisipan batupasir halus. Atas dasar
interpretasi  tersebut, maka Formasi
Serpih Silat tersebut menjadi target
utama dalam penyelidikan endapan

bitumen padat di lapangan.

KEGIATAN PENYELIDIKAN
Pengumpulan Data Sekunder

Pengumpulan data sekunder
meliputi data teknis dan non teknis. Data
teknis, yaitu data geologi dan data
endapan endapan bitumen padat yang
diperoleh dari Peta Geologi Lembar
Tumbanghiram, sedangkan data non
teknis, terdiri  dari demografi,
infrastruktur, lingkungan, iklim dan lain-
lain, diperoleh dari instansi pemerintah

daerah setempat.

Pengumpulan Data Primer
Kegiatan pengumpulan data

primer di lapangan dilaksanakan dengan

melakukan pemetaan geologi endapan
bitumen padat, meliputi, mencari dan
mendata singkapan bitumen padat,
mengamati aspek geologi baik stratigrafi
maupun struktur, membuat korelasi
antar singkapan, serta menafsirkan
bentuk
distribusi dari lapisan bitumen padat

penyebaran, dimensi dan
tersebut. Kegiatan ini dilakukan dengan
cara melakukan pengamatan pada
beberapa lintasan seperti sungai, tebing,
bukaan jalan, galian atau tempat yang
memungkinkan tersingkapnya endapan
bitumen padat. Dari singkapan batuan
yang ditemukan, dilakukan pengukuran
dan pencatatan beberapa parameter,
yaitu arah jurus dan kemiringan,
ketebalan, deskripsi singkapan batuan,
serta pengambilan koordinat lokasi
singkapan menggunakan GPS (global
positioning system).

Selain beberapa parameter di
atas, juga dilakukan pengambilan conto
bitumen padat untuk keperluan analisis
laboratorium. Pengambilan conto
dilakukan dengan metoda grab sampling
yang dianggap dapat mewakili lapisan
batuan yang akan dianalisis. Conto
yang diambil diusahakan dari bagian
yang masih segar dan terbebas dari
pengotor yang diakibatkan  oleh
pelapukan batuan, akar pepohonan dan
humus. Conto yang diperoleh kemudian
dibersihkan dan dikemas dalam kantong
plastik.
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Metode penyelidikan lapangan
yang dilakukan secara garis besar dapat
diuraikan sebagai berikut :

6. Melakukan pengamatan geologi di
permukaan dengan fokus mencari
dan mendata lokasi singkapan
bitumen padat.

7. Mengukur koordinat lokasi singkapan
dengan alat GPS.

8. Mengukur kedudukan dan ketebalan
lapisan bitumen padat.

9. Mengamati aspek-aspek geologi yang
dapat menunjang penafsiran bentuk
geometris endapan bitumen padat.

10. Mengambil conto bitumen padat
untuk keperluan analisis di

laboratorium.

Analisis Laboratorium

Kegiatan analisis laboratorium
terhadap conto batuan terdiri atas
analisis TOC (total organic carbon) dan
retorting. Analisis TOC dilakukan dengan
tujuan mengetahui kekayaan/kelimpahan
material organik yang terkandung di
dalam conto batuan.

Analisis  reforting  merupakan

suatu metode estimasi kandungan
minyak yang dapat dihasilkan dari suatu
conto batuan melalui proses pemanasan

hingga mencapai temperatur 550°C.

Pengolahan Data
Data penyelidikan terdiri dari data
lapangan dan data kantor. Data

lapangan adalah data hasil pemetaan

geologi yang akan digunakan dalam
menggambarkan pola sebaran, dimensi
dan distribusi lapisan bitumen padat,
sedangkan data kantor adalah data hasil
analisis conto batuan di laboratorium
yang akan digunakan sebagai data
pendukung dalam penafsiran data
lapangan.

Data pemetaan lapangan,
analisis laboratorium dan data

literatur akan dipakai untuk

menghasilkan suatu informasi

mengenai potensi dan prospek
pemanfaatan endapan bitumen padat

di daerah penyelidikan.

HASIL PENYELIDIKAN

Geologi Daerah Penyelidikan
Daerah penyelidikan tersusun

oleh batuan sedimen berumur Eosen

Akhir-

tersebut

Miosen. Batuan sedimen

ditutupi  oleh  endapan
Aluvium berumur Holosen. Endapan
sedimen di daerah penyelidikan

terdiri dari Serpih Silat, Formasi

Payak, Formasi Tebidah dan
Aluvium.
Morfologi

Daerah  penyelidikan  secara

umum dicirikan oleh satuan morfologi

perbukitan  bergelombang  sedang,
landai, dan pedataran. Morfologi
perbukitan bergelombang sedang
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menempati bagian barat hingga bagian
tengah daerah penyelidikan dengan
ketinggian 400-650 meter dari
permukaan laut (m dpl) (Gambar 4).
Sungai yang mengalir di daerah ini
mempunyai pola aliran sub-paralel
dengan erosi vertikal.

Perbukitan bergelombang landai
menempati bagian timur-tenggara
dengan ketinggian berkisar 150-400
meter dari permukaan laut (Gambar 5).

Daerah pedataran menempati
bagian selatan dan utara daerah
penyelidikan dengan ketinggian <150
meter dari permukaan laut (Gambar 6).
Pola aliran sungai di lokasi ini memiliki
pola aliran meandering dengan erosi

lateral.

Stratigrafi
Stratigrafi di daerah penyelidikan
tersusun oleh batuan sedimen berumur

Eosen Akhir—Holosen. Urutan formasi

dari yang tua ke muda adalah Serpih

Silat, Formasi Payak, Formasi Tebidah,

Terobosan Sintang, dan  Aluvium

(Gambar 7).

» Serpih Silat (Tesi), berumur Eosen
Akhir, terdiri dari serpih kelabu
kehitaman-kecoklatan, batulempung,
dan batupasir halus, setempat
hancur, tergerus dan bersisik.

» Formasi Payak (Teop), terdiri dari
batupasir tufaan berlapis tebal-pejal,
berselingan dengan batulempung,
berwarna kelabu. Batupasir arkose

berbutir  halus-sedang  dengan
fragmen batuan gunung api, juga
terdapat lapisan tipis batubara,
berstruktur sedimen silang siur dan
gelembur gelombang. Formasi ini
berumur Eosen Akhir-Oligosen.
Formasi Tebidah (Tot), bagian
bawah terutama terdiri dari batupasir
arkose berwarna kelabu, berbutir
halus-sedang, berselingan dengan
serpih, setempat terdapat serpih
gampingan, batulempung, bitumen
padat dan urat kalsit. Bagian atas
terutama disusun oleh serpih
berwarna merah, setempat
bersisipan batupasir arkose
berwarna coklat kemerahan dan
batulempung.

Terobosan Sintang (Toms),
terobosan ini berupa korok dan retas
andesit  dan basal dengan
penyebaran beberapa ratus meter-
beberapa kilometer. Andesit
umumnya  berstruktur  profiritik,
padat, coklat kehijauan, disusun
oleh plagioklas dan ortoklas yang
terubah menjadi serisit, hornblende,
piroksen, Kklorit, kalsit dan mineral
bijih. Basal umumnya Dberstruktur
afanitik disusun oleh plagioklas,
piroksen, gelas, mineral bijih dan
klorit. Formasi ini di duga berumur
Miosen Awal.

Aluvium (Qa), berumur Holosen,
terdiri dari kerikil, pasir, lanau,
lempung dan bahan-bahan organik

Prosiding Hasil Kegiatan Pusat Sumber Daya Geologi Tahun 2012 397




yang terdapat sebagai endapan

sungai.

Struktur geologi
Struktur
berkembang di daerah penyelidikan

geologi yang

berdasarkan data hasil pengamatan dan
pengukuran perlapisan batuan adalah
lipatan sinklin dan antiklin dengan sumbu
lipatan  berarah  baratdaya-timurlaut,
serta sesar geser menganan (dextral)
berarah barat daya-timur laut dan utara-

selatan.

Potensi Endapan Bitumen Padat

Penyelidikan  lapangan yang
dilakukan terutama difokuskan pada
Serpih Silat,

demikian, tidak

Formasi meskipun
mengabaikan
penyelidikan terhadap formasi atau
satuan batuan lainnya yang berpotensi
mengandung bitumen padat. Untuk
memperoleh data lapangan di daerah
dilakukan

tahapan pekerjaan, yaitu pengamatan,

penyelidikan, beberapa
pengukuran, pengambilan conto batuan
dan plotting data singkapan, baik data
ketebalan, stratigrafi, struktur sedimen
serta penyebaran batuan ke arah lateral.

Dari hasil pemetaan geologi di
lapangan, ditemukan 25 lokasi

singkapan bitumen padat maupun
batuan lainnya. Singkapan umumnya
ditemukan pada tebing-tebing jalan yang
telah terkupas dan pada dinding-dinding

sungai. Endapan bitumen padat yang

diperkirakan  berpotensi hanya di
temukan pada Formasi Serpih Silat.
Data-data singkapan batuan
dicantumkan pada Tabel 1.

Dari hasil pengamatan dila-
pangan, secara megaskopis, lapisan
bitumen padat di daerah penyelidikan
berwarna kelabu kehitaman-kecoklatan,
struktur laminasi, menyerpih, Kkeras,
getas (Gambar 8 dan 9). setempat-
setempat terdapat sisipan batupasir
halus, berwarna kelabu - kekuningan.
Diperkirakan endapan bitumen padat di
lokasi ini terdiri dari 9 (sembilan) lapisan,
masing-masing lapisan diberi notasi
Seam A, B, C, D, E, F, G, H, dan I
Ketebalan masing-masing lapisan
bitumen padat berkisar 1,0-15 meter.
Secara umum, lapisan bitumen padat di
daerah penyelidikan memiliki jurus
(strike) berarah tenggara-baratlaut, serta
kemiringan (dip) berarah selatan-
baratdaya.

Berdasarkan hasil analisis TOC
yang dilakukan pada conto batuan
bitumen padat, kekayaan/kelimpahan
material organik (TOC) berkisar 0,43-
1,22% (Tabel 2). Terdapat 1 ((satu)
conto batuan yang memiliki kandungan

TOC <0,5% yaitu kode conto SK-05, 4

(empat) conto yang memiliki
kandungan material organik 0,5-
1,0%.
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Tabel 2. Hasil analisis TOC conto batuan

bitumen padat di daerah penyelidikan.

NO, KODE CONTO TOC
(%)

1 SH-01 RE
F SK-G2 0.56
3 SK-04 050
4 SK-05 0.43
B SK-08 1.13
& SH-07 087
T SK-08 0.87
[ 5K 103
g SK-10 1.22

(Kode Conto SK-02, SK-04, SK-07, dan
SK-08), serta 4 (empat) conto dengan
kandungan material organik berkisar 1,0-
2,0% (Kode Conto SK-01, SK-06, SK-09,
dan SK-10).

Menurut Waples (1985), batuan
sedimen yang memiliki kandungan TOC
<0,5% merupakan batuan yang memiliki
potensi  sebagai  batuan  sumber
hidrokarbon (minyak dan gas bumi) yang
dapat diabaikan, karena nilai TOC <0,5%
cenderung akan menghasilkan
hidrokarbon dalam jumlah yang sangat
kecil dan kemungkinan tidak terjadi
ekspulsif.  Batuan
mengandung TOC antara 0,5-1,0% tidak

memiliki potensi sebagai batuan sumber

sedimen  yang

hidrokarbon yang efektif, akan tetapi,
masih dapat mengekspulsi sejumlah
kecil hidrokarbon, sedangkan batuan
dengan kandungan antara 1,0-2,0%

merupakan  batuan  yang  cukup
berpotensi sebagai batuan sumber
hidrokarbon.

Dari hasil analisis retorting yang
dilakukan pada conto batuan (Tabel 3),
menunjukkan bahwa hanya dua conto
batuan (kode conto SK-06 dan SK-07)
yang dapat menghasilkan minyak, yaitu

berkisar 0,5-1 liter/ton
sedangkan 7 (tujuh) conto batuan yang
lainnya (Kode Conto SK-01, SK-02, SK-
04, SK-05, SK-08,SK-09, dan SK-10)

tidak menghasilkan minyak. Hal ini

batuan,

diduga karena material organik (kerogen)
yang terkandung di dalam conto batuan
merupakan kerogen tipe Ill ataupun
campuran antara type |II/lll. Menurut
Peters dan Cassa (1994), kerogen tipe
[I/I1, produk utama yang dihasilkan pada
puncak kematangan adalah gas dan
sedikit minyak, sedangkan kerogen
dengan tipe lll akan menghasilkan gas.
Potensi bitumen padat di daerah
(Tabel 4)

berdasarkan kriteria sebagai berikut:

penyelidikan dihitung

1. Panjang lapisan yang dihitung

kearah jurus dibatasi sampai sejauh

500 meter dari titik informasi paling

ujung kearah kiri dan kanan, dengan

asumsi bahwa lapisan endapan
bitumen padat yang dihitung
memiliki sifat yang homogen.

2. Lebar lapisan yang dihitung dibatasi
sampai dengan kedalaman
maksimum 50 meter. Persamaan
yang digunakan untuk menghitung
lebar (L) adalah 50/sina (o0 adalah
sudut kemiringan lapisan batuan ).

3. SG (spesific gravity/berat jenis) yang
dihitung adalah berdasarkan nilai
SG bitumen padat di

penyelidikan, yaitu 2,25 ton/m?®.

daerah

4. Potensi bitumen padat tiap lapisan
dapat dihitung dengan persamaan:
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POTENSI BITUMEN PADAT = { [Panjang (m) x Lebar (m) x Tebal (m)] x SG (gr/ton) }

Prospek pemanfaatan dan
pengembangan bitumen padat.

Ketebalan lapisan batuan
bitumen padat di daerah Nanga Serawai
cukup tebal, akan tetapi, sebaran
perlapisannya tidak terlalu luas karena
cekungan yang dianggap sebagai wadah
formasi pembawa bitumen padat hanya
merupakan cekungan kecil.

Dari hasil analisis TOC dan
retorting pada conto batuan bitumen
padat di daerah penyelidikan diduga
bahwa bitumen padat di daerah tersebut
memiliki kecenderungan menghasilkan
gas bukan minyak bumi.

Apabila penyelidikan bitumen
padat di daerah ini akan ditindaklajuti,
maka harus dilakukan kajian/analisis
conto batuan yang lebih rinci, seperti
analisis petrografi dan geokimia organik
agar penafsiran terhadap kekayaan, tipe,
dan kematangan material organik conto
batuan dapat diketahui dengan lebih

pasti.

KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Dari uraian di atas, maka
kesimpulan yang dapat diambil adalah
sebagai berikut :

e Formasi pembawa bitumen padat di
daerah penyelidikan adalah Formasi
Serpih Silat berumur berumur Eosen
Akhir.

e Endapan bitumen padat di daerah
penyelidikan diperkirakan terdiri dari
9 (sembilan) lapisan dengan notasi
Seam A,B,C,D, E, F, G, H,dan .

e Ketebalan Ilapisan bitumen padat
diperkirakan berkisar 1,0-15 meter.

e Potensi endapan bitumen padat di
daerah sebesar

31.192.875 ton.

e Hasil analisis TOC (total organik

penyelidikan

carbon), material organik conto

batuan di daerah penyelidikan
memiliki
berkisar 0,43-1,22%.

retorting  yang

kekayaan/kelimpahan
e Hasil analisis
dilakukan pada conto batuan, hanya
kode conto SK-06 dan SK-07 yang
dapat menghasilkan minyak, yaitu
berkisar 0,5-1,0 liter/ton batuan,
sedangkan 7 (tujuh) conto batuan
yang lain, yaitu kode conto SK-01,
SK-02, SK-04, SK-05, SK-08, SK-
09, dan SK-10 tidak menghasilkan
minyak (nihil). Hal ini diperkirakan
bahwa batuan bitumen tersebut
memiliki  kecenderungan  untuk
menghasilkan gas.

Saran

Bitumen padat di  daerah
penyelidikan memiliki kecenderungan
untuk menghasilkan gas. Bila bahan
galian ini akan dilakukan penyelidikan
lebih lanjut, maka perlu dipertimbangan

akses jalan menuju lokasi penyelidikan
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yang hanya dapat dilalui dengan

menggunakan kenderaan air
(speedboat) selama £ 10 jam perjalanan
dan banyaknya jeram-jeram sungai,

serta tingginya harga kebutuhan pokok.
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Gambar 2. Peta geologi Regional daerah penyelidikan (Margono dkk., 1995).
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Gambar 3. Stratigrafi regional daerah Penyelidikan (Margono dkk., 1995).

Gambar 4. Morfologi perbukitan bergelombang sedang di bagian barat
hinga bagian tengah daerah penyelidikan.

Gambar 5. Morfologi perbukitan landai di bagian timur- tenggara
daerah penyelidikan.
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Gambar 6. Morfologi pedataran di bagian selatan
dan utara daerah penyelidikan.

Gambar 7. Peta geologi daerah penyelidikan (modifikasi dari Margono dkk., 1995).
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Gambar 8. Singkapan Bitumen Padat pada Formasi Serpih Silat yang tersingkap

pada dinding tebing Sungai Muntian.

Gambar 9. Singkapan Bitumen Padat pada Formasi Serpih Silat, yang tersingkap
pada dinding tebing Sungai Melawi.
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Tabel 1. Data singkapan batuan di daerah penyelidikan.

1 Lt
[Seipih, kelabu kehiaman-kacokiatan, sedempat

fordagad sisipan halipasir hals-sedang

2 | sxoe | e | e | By |8 £ 3 |Seipih, kolsbu kehRaman-kecoklatan, setaimpat
ot siipan balugaair Mala-Sading,

3| =0 | M eTong | O O2OSE 100 & - |Batupask bandosan butir hakis, Sstempal
ordagat isigan sepih, tabal 0015 maedor

| |vresny| cony o | o |2 1is ih, kelabu kohkaman-kacokistan,

5 | =xo8 | iresar | covar | o280 15 | 42 |Semih kelsby kehtaman-kecakiatan,

g | sxo6 | nresoar | oy | om0 | £12 [Sempih, kslabi kehtaman.

T | S0F | ik evoro | OO 208 i w215 1pih. Eelatu keh&aman

& | suos | nravase | ororses | 800 | 15 | 65 |Sewpih, kolsby kehiaman-kormedahan

S| SKDE | MPAY T | 4w B 1 E 3 | ih, kolabu kehiaman,

10| CER0 | VAT i4s | 002 asT o -] E | . kelatu kehEaman-ecokiatan

i | s | neareas | corae | e | «  |Batupask halus, kusing-kecchlatnn
12 | sxn | nrerns | rerds | e | e +  |Batupasi hahus, kuning-kecokiatan.
13| a3 | e ses | romoes | 1ae | 1 - |Batipask halus, kusrg-keccilatan
14 | sk | Mreraar | roesar = | B - ' !

15| S5 | vt emoes | 0fOT S e = |Batupask halus, kefaby kekitarman.

16 | 5%16 | 192 &5 BT 0 08 a0.9° 190" ™ - Etupask bondoirn busr hiks, kit

) katitaman,

17| 817 | 12T 180" 0" 0 28.8° 457 T - Ihnupnsi bansiuran bufir hales. kelabis
g2 fa wot lordapat

sispan batulemrpung, rlabi nhtaman

18 | S48 | M 4F 1S | 0002600 5 tra

. Eatulempung kolabu kehEaman-kekuningan
18| S840 | 2P & 3e4 | 0004300 185" 5 . Batupass halus. sfaba kekuningar-becokiatan:
20| SRR | MNP AT B | I SE g 5 = Eatupast hatus, keliby kekuningan-kecskiatan
2| SR | viatar a3t | 0vidany 120 ey e Etupase halus, kefaba kikuningan-kecokistan,
| SRR | nEtaraT Ll a5 n - Eatupast hatus_kelaba kekuningan-kecokdidan
Biasalirgan dengan sarph, kelabu kehitamane

n, selampat selempat tordapat pia

batukara,

3 S‘&-_JS 15 e 01X 033 - ir - Batupasie halus, belaba keluningan-uecskistan.
| sM | MPRET | 200° 1= - Batupasy hohus, ketaka kekuningan-isosidaion
15 | S | W N0F | s &0 17 . Eatupase halus, ioplabis kisuningar-oscouistan.

Tabel 3. Hasil analisis retorting conto batuan bitumen padat di daerah penyelidikan.

1 Sk-In L] ]
- SH02 [ 1]
3 S04 Fl (]
[ H 45 &
5 SK-L6 [ 1
B SRAGT 1.5 [
T SK-08 £ [
] SK-08 5 [
E KT T [

Tabel 4. Perhitungan potensi Bitumen Padat di daerah Nanga Serawai dan sekitarnya.

Il ; bl I il Sl i
A 1000 S00 12 .25 1 3500000
B 1000 16T 13 2.25 4133250
c 1000 500 3 228 3575000
1] 1000 100 11.5 225 255700
E 1000 6T P .25 751500
F 1000 135 L5 2,25 471875
G 1000 167 15 .25 5636250
H 1000 150 1 235 562500
b 1000 100 1 225 225000

[Tatal: 11192875

=5 Bt e DL e SEA N & REeC R AnE e Ran
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