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ABSTRACT
The Barito Basin has a fairly complex coal deposition system due to facies variations and
tectonic controls. Various geological and geophysical approaches can be used to determine
the lateral distribution of coal distribution controlled by vertical well data with high resolution
(units up to tens of cm). This study aims to identify coal layers found below the surface,
interpret target zones using log data, and create crossplots from log data. The datasets used
include Gamma Ray (GR) logs, resistivity, low density, and spontaneous potential (SP) from
exploration wells. The interpretation results indicate the presence of coal with varying
thickness and fairly good lateral distribution, in accordance with the fluvial deltaic deposition
pattern in the Barito Basin, Central Kalimantan. The results of this study indicate that the coal
layer is characterized by a density value ranging from 1.6-2.1 g/cc and an acoustic impedance
<4500 [(g/cc)(m/s)]| which has been able to quantitatively identify three coal layers in the study
area. This information is expected to be a reference in the preparation of geological models
and further exploration planning in the Barito Basin.
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ABSTRAK

Cekungan Barito memiliki sistem pengandapan batubara yang cukup kompleks akibat variasi
fasies dan control tektonik. Berbagai pendekatan geologi dan geofisika dapat digunakan untuk
menentukan persebaran secara lateral dari distribusi sebaran batubara yang dikontrol oleh data
sumur secara vertikal dengan resolusi tinggi (satuan hingga puluhan cm). Penelitan ini
bertujuan mengatahui lapisan batubara yang terdapat di bawah permukaan,
menginterpretasikan zona target menggunakan data log, dan membuat crossplot dari data log.
Dataset yang digunakan meliputi log Gamma Ray (GR), resistivitas, densitas yang rendah, dan
spontaneous potential (SP) dari sumur eksplorasi. Hasil interpretasi menunjukan keberadaan
batu bara dengan ketebalan bervariasi dan sebaran lateral yang cukup baik, sesuai dengan pola
pengendapan fluvial deltaic di Cekungan Barito, Kalimantan Tengah. Hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa lapisan batubara dicirikan oleh nilai densitas berkisar 1.6-2.1 g/cc dan
impedansi akustik <4500 [(g/cc)(m/s)] yang secara kuantitatif telah dapat mengidentifikasi tiga
lapisan batubara di area penelitian. Infomasi ini diharapkan dapat menjadi acuan dalam
penyusunan model geologi dan perencanaan eksplorasi lanjutan di Cekungan Barito.

Kata Kunci : Cekungan Barito, batubara, densitas, impedansi akustik, data sumur
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1. PENDAHULUAN

Cekungan Barito Adalah salah satu
cekungan sedimen utama di Kalimantan
Tengah yang terbentuk melalui interaksi
kompleks antara proses tektonik dan
sedimentasi sejak era Mosezoikum hingga
Tersier. Secara tektonik, cekungan ini
berfungsi sebagai cekungan busur muka

(foreland basin) yang muncul akibat
penunjaman Lempeng Laut  Sulawesi
terhadap  Blok  Sunda. Proses ini

struktur lipatan,
yang berfungsi
sedimen tebal,

menyebabkan terbentuknya
sesar, dan zona depresi
sebagai perangkap bagi
termasuk endapan batubara.

Untuk mengidentifikasi potensi sebaran
lapisan batubara dibawah permukaan, metode
well logging dapat digunakan [1,2]. Metode
well logging memiliki keunggulan yaitu
resolusi vertikal yang sangat tinggi (dari
beberapa cm hingga puluhan cm) sehingga
dapat memetakan sebaran ketebalan batubara
secara vertikal. Namun demikian, metode
well logging memiliki kelemahan dalam hal
jangkauan secara lateral baik 2D/3D.

Dengan demikian, penelitian ini bertujuan
untuk mencoba memetakan perlapisan-
perlapisan batubara yang memiliki ketebalan
signifikan di Cekungan Barito menggunakan
pendekatan data well logg. Diharapkan
melalui studi awal ini, dapat memberikan
informasi mengenai potensi lapisan batubara
di bawah permukaan baik untuk kepentingan
pertambangan maupun tujuan lain.

2. GEOLOGI REGIONAL

Secara  regional, Cekungan Barito
dikelilingi oleh Pegunungan Meratus di timur,
Tinggian Paternoster di barat daya, dan
Tinggian Schwaner di barat (Gambar 1).
Stratigrafi utama yang menyusun cekungan
ini terdiri dari Formasi Tanjung (FEosen—
Oligosen), Formasi Warukin (Miosen
Tengah—Miosen Akhir), dan Formasi Dahor
(Plio—Plistosen). Lapisan batubara umumnya
melimpah pada Formasi Warukin dan
sebagian pada bagian atas formasi Tanjung,
yang terbentuk dalam lingkungan
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pengendapan rawa delta (delta plain) dan

fluvial [3.4].

T

T T T
South China Sea

Gambar 1. Stratigrafi Cekungan Barito
(diadaptasi dari [4]).

Secara stratigrafi, Formasi Warukin
diendapkan di atas Formasi Berai dan ditutupi
secara tidak selaras oleh Formasi Dahor [5,6].
Sebagian besar sudah tersingkap, terutama
sepanjang bagian barat Tinggian Meratus,
malahan di daerah Tanjung dan Kambitin
telah tererosi. Hanya di sebelah selatan
Tanjung yang masih dibawah permukaan.
Formasi ini terbagi atas dua anggota, yaitu
Warukin bagian bawah (anggota klastik), dan
Warukin bagian atas (anggota batubara).
Kedua  anggota  tersebut  dibedakan
berdasarkan susunan litologinya.

Warukin bagian bawah (anggota klastik)
berupa perselingan antara napal atau lempung
gampingan dengan sisipan tipis batupasir, dan
batugamping tipis di bagian bawah,
sedangkan dibagian atas merupakan selang-
seling batupasir, lempung, dan batubara.
Batubaranya mempunyai ketebalan tidak
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lebih dari 5 m., sedangkan batupasir bias
mencapai ketebalan lebih dari 30 m [5,6].
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Gambar 2. Peta Litostratigrafi di Cekungan
Barito Barito Basin, Kalimantan Selatan
(diadaptasi dari [5,6]).

Warukin bagian atas (anggota batubara)
dengan ketebalan maksimum + 500 meter,
berupa perselingan batupasir, dan
batulempung dengan sisipan batubara. Tebal
lapisan batubara mencapai lebih dari 40 m,
sedangkan batupasir tidak begitu tebal,
biasanya mengandung air tawar. Formasi
Warukin diendapkan pada lingkungan neritik
dalam (innerneritik)-deltaik dan
menunjukkan fasa regresi [5,6].

Potensi batubara di Cekungan Barito
menjadi fokus eksplorasi, namun distribusi
lapisan batubara baik secara lateral maupun
vertikal sangat bervariasi. Variasi ini
dipengaruhi oleh dinamika lingkungan
pengendapan, pergeseran saluran sungai
purba, perubahan muka air laut, serta aktivitas
tektonik yang dapat menyebabkan lipatan
dan patahan [5,6].

3. METODE PENELITIAN

Data sumur yang digunakan dalam
penelitian ini sebanyak 1 sumur. Keterbatasan
akses data dari perusahaan menjadi kendala
dalam pengumpulan data. Namun, dengan
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fakta bahwa resolusi data sumur yang sangat
tinggi, dapat dijustifikasi bahwa penelitian ini
dapat menjadi studi awal yang baik untuk
mengkarakterisasi lapisan batubara di daerah
penelitian. Fokus utama dari penelitian ini
yaitu menganalisis data log sumur (well log)
untuk mendapatkan karakteristik petrofisik
dan sifat fisik batuan dari lapisan batubara
pada F Coal Zone C.

Analisis data sumur dilakukan untuk
mengidentifikasi dan memahami karakteristik
batuan seperti densitas, porositas, sebagai
parameter untuk menentukan Dimana zona
target berada. Analisis data sumur pada
penelitian ini menggunakan data log P-
Impedance, log densitas, log porositas, log P-
Wave.

Analisis  crossplot  dilakukan  untuk
menganalisis hubungan antara dua atau lebih
jenis data log sumur yang diambil dari sumur
yang sama. Tujuan dilakukannya crossplot
log pada data sumur yaitu untuk memilih atau
mengetahui parameter fisik yang baik untuk
interpretasi geologi dan zona target. Pada
penelitian kali ini crossplot digunakan untuk
mengetahui hubungan linear antara RHOB
(Density) dengan P-Impedance. Secara
umum, lapisan batubara dikarakterisasi
menggunakan cutoff nilai densitas rendah dan
impedansi akustik yang rendah pula.
Parameter-parameter lain dapat dianalisis
dengan mengikuti nilai marker yang telah
ditentukan terlebih dahulu dari data log
densitas dan impendansi akustik.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Gambar 3 merupakan tampilan data well
log (log sumur) dari sumur yang berada di
Cekungan Barito. Data sumur yang
ditampilkan memiliki 4 jenis tracks terhadap
wa kedalaman (True Vertical Depth) dalam
satuan meter (m). 7rack 1 merupakan data log
densitas RHOB (Bulk Density) yang
merupakan informasi massa jenis formasi
suatu batuan dalam satuan g/cc. Nilai densitas
yang tinggi menunjukan batuan padat seperti
batupasir yang kompak, sedangkan nilai
densitas yang rendah mengidentifikasikan
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batuan berpori, berisi fluida ringan atau kecepatan yang sangat tinggi dimiliki pada
seperti batubara. batuan yang keras dan padat, sedangkan
Track 2, NPHI (Neutron Porosity) kecepatan yang rendah dimiliki oleh batuan
memiliki fungsi mengukur indeks hydrogen yang berpori. Terakhir adalah Track 4 yang
dalam formasi batuan yang berkorelasi menunjukkan nilai P-Impedance (impedansi
dengan porositas batuan. Nilai NPHI yang ikustik) yang merupakan parameter seismik
rendah menjelaskan bahwa itu memiliki hasil perkalian antara RHOB dan P-Wave
porositas yang kecil, sedangkan nilai yang dimana memiliki fungsi  mengontrol
tinggi menjelaskan porositas yang besar dan reflektivitas seismik. Dari keseluruhan data
mengandung mineral lempung dan batubara log yang dimiliki, zona target penelitian
yang kaya akan hidrogen. Track 3, P-Wave ditandai oleh Top Coal Zone C sampai pada
(P-Wave Velocity) berfungsi mengukur Top Berai yang telah disesuaikan dengan
kecepatan gelombang kompresional yang marker geologi.
dapat merambat melalui formasi batuan,

RHOB NPHI PWAVE P Impedance_trans VD (m)

15 gk 30 fract 110, (1000 mjs 6000/ (3000 (mfs) 16000 from
I I ] I T | [ | 1 I | |

Tops

Zona Target:

[}

i

i

i

i
710910 m | (0 !
Eood
[}

[}

[}

i

i

—TOP_BERA,, — 0

Tops Track 1 Track2 Track 3 Track 4

Gambar 3. Penentuan zona target berdasarkan data log

Selanjutnya, analisis fisika batuan melalui  3000-4500 [(g/cc)(m/s)]. Deskripsi dari hasil
crossplot  analisis  dilakukan  untuk tersebut tidak berbeda jauh dengan penelitian-
memudahkan memilih cut off batas-batas penelitian sebelumnya yang menunjukkan
lapisan batubara. Pada Gambar 4 (densitas bahwa densitas batubara berkisar <2.0 g/cc
dan impedansi akustik), dapat diidentifikasi [7,8]. Nilai densitas dan impedansi akustik
bahwa lapisan batubara ditandai oleh nilai dari batubara yang secara alamiah memiliki
densitas dan impedansi akustik. Pada sebaran kepadatan rendah dan kekerasan yang rendah
data pada kedalaman yang diasumsikan dari berimplikasi pada nilai densitas dan
formasi yang sama (warna kuning), lapisan impedansi akustik yang rendah [9,10].
batubara diinterpretasi berada pada rentang
interval 1.6-2.1 g/cc dan impedansi akustik
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Gambar 4. Crossplot densitas dan P-impedance beserta interpretasi distribusi data yang

menunjukkan respon dari lapisan batubara.

Lebih lanjut lagi, terdapat trend persamaan
garis yang hampir linier pada Gambar 4
(berwarna kuning). Hal ini dapat memberikan
informasi bahwa terdapat korelasi yang baik
antara sebaran data densitas dan impedansi
akustik, shingga dapat digunakan untuk
kepentingan lebih lanjut misalnya seismik
inversi, seismik atribut, dan analisis
geostatistik [11-14]. Kemudian, informasi ini
digunakan sebagai input untuk melakukan
identifikasi lapisan batubara pada data sumur.

Berdasarkan analisis crossplot di Gambar
4, kami membatasi cut off batubara dengan
nilai densitas <2.1 g/cc dan impedansi akustik
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<4500 [(g/cc)(m/s)]. Hasil dari identifikasi
tersebut ditunjukkan oleh Gambar 5. Pada
Gambar 5, teridentifikasi paling tidak tiga
lapisan batubara Coal 1 dengan ketebelan ~8
m, Coal 2 dengan ketebalan ~12 m dan Coal
3 dengan ketebalan ~10 m. dengan demikian,
respon data log densitas dan impedansi
akustik dapat digunakan untuk
mengidentifikasi lapisan batubara yang
biasanya relatif lebih tipis dibandingkan
lapisan litologi batuan sedimen seperti
batupasir maupun shale.
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Gambar 5. Interpretasi batas-batas ketebalan lapisan Batubara berdasarkan analisis data log
dan crossplot densitas-impedansi akustik. Terdapat paling tidak tiga lapisan batubara yang bisa

diidentifikasi pada area studi.

5. KESIMPULAN

Penelitian mengenai prospek lapisan batubara
dilakukan menggunakan data sumur di
Cekungan Barito. Penelitian ini menunjukkan
terdapat tiga lapisan utama dari distribusi
batubara pada interval kedalaman 710-910 m
yang merupakan batas-batas Formasi Coal
Zone C dan Formasi Warukin. Lapisan-
lapisan batubara pada area ini diidentifikasi
oleh density rendah pada interval 1.6-2.1 g/cc
serta respons impedansi akustik yang juga
rendah pada nilah <4500 [(g/cc)(m/s)].
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