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Abstrak

Lokasi penelitian terletak di Formasi Warukin vang berada di Daerah Idamanggala, Hulu Sungai Selatan,
Kalimantan Selatan, yang diketahui merupakan produsen batubara utama yang ada di Indonesia. Cleat
merupakan rekahan alami yang berkembang pada suatu lapisan batubara dan parameter utama pada
kontrol permeabilitas di dalam perkembangan coal bed methane (CBM). Pengetahuan tentang asal dan
ciri dari eleat sangat penting dalam terbentuknya suatu gas metana, dan secara lokal maupun regional
mengetahui aliran fluidanya.

Terdapat 5 lapisan batubara pada daerah telitian, pada Formasi Warukin yang memiliki umur Miosen
Bawah — Miosen Tengah. Lapisan batubara Formasi Warukin ini terbagi menjadi 3 (tiga) vaitu Formasi
Warukin bagian bawah, Formasi Warukin bagian tengah, dan Formasi Warukin bagian atas. Pada analisis
ini digunakan metode windows sampling (dimensi 100cm x 100cm) dan metode analisis inti batuan.
Berdasarkan distribusi dan arah pada peta. maka dapat diketahui lokasi pada Formasi Warukin yang dapat
diukur, Dari semua data yang diukur, didapatkan 2 (dua) arah utama: B-T dan BBU-TTS. Arah-arah face
cleat dalam Formasi Warukin memiliki arah dominan vaitu BBU-TTS, dan pada beberapa lokasi
memiliki arah face cleat B-T. Pada analisis ini pengukuran vang dilakukan berupa ukuran cleat, spasi
cleat, densitas cleat, porositas cleat, dan permeabilitas cleat. Ukuran cleat memiliki nilai 0,05-100 cm,
spasi cleat memiliki nilai 2-70 c¢cm. Pada analisis inti batuan didapatkan hasil vaitu nilai densitas cleat
1,131 — 1,205 gr/ce: porositas cleat memiliki nilai 2,354 — 3,994 %; dan permeabilitas cleat memiliki nilai
170,971 — 285,557 mD.

Kata kunci: Warukin, batubara, face cleat, densitas, porositas, permeabilitas

1. Pendahuluan

Studi ini terletak di daerah Idamanggala, Hulu
Sungai Selatan. Kalimantan Selatan. vyang
termasuk ke dalam Cekungan Barito (Gambar 1).
Data diperoleh daerah Idamanggala dan data
atribut cleat (spasi, bukaan, tinggi, dan arah)
diukur di Seam M-10 pada Formasi Warukin vang
ada pada daerah penelitian (Gambar 2).

Daerah Idamanggala terletak di tengah-tengah
Cekungan Barito. Bagian barat, cekungan ini
dibatasi oleh pegunungan Schwaner, yang terdiri
dari batuan metamorf. batuan granitik, batuan
pluton tonalitik, dan batuan vulkanik. Bagian
timur dibatasi oleh Tinggian Meratus, saat ini
merupakan daerah yang terangkat akibat dari
perlipatan menyebabkan tersingkapnya batuan
Pra-Tersier, yang dianggap sebagai suture atau

zona fumbukan. Bagian utara, cekungan ini
dibentuk oleh Sesar Adang. Batas bagian selatan
masih belum jelas karena tidak adanya struktur
geologi  yang berkembang atau observasi
perubahan fasies. tetapi kemungkinan masih ada
kemenurusan dari selatan hingga ke Laut Jawa.

2. Tujuan

Untuk mengetahui distribusi cleat secara lateral
dan vertical dan karakteristiknya (spasi cleat,
bukaan cleat, dan arah cleat) pada Formasi
Warukin daerah Idamanggala, Hulu Sungai
Selatan, Kalimantan Selatan.
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Gambar 1. Lokasi daerah penelitian,
Kalimantan Selatan
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Gambar 2. Kenampakan macro cleat (face
cleats) kekar batubara Seam M-10 Formasi
Warukin

3. Geologi Regional dan Tatanan
Tektonik

Pulau Kalimantan dianggap sebagai pulau yang
paling stabil di Indonesia dan wilayah benua yang
hampir tidak ada aktifitas seismik. Bagaimanapun,
pulau ini telah mengalami berbagai aktifitas
deformasi saat Tersier. membentuk struktur yang
komplek dan setting stratigrafi. Evolusi tektonik
pada pulau ini telah menjadi perdebatan pada
kalangan geologist. 3 Cekungan utama telah
terbentuk pada kala Tersier, diakibatkan oleh
rifiing di sepanjang batas Sundaland, yang

termasuk didalamnya adalah Cekungan Barito dan
Cekungan Asam — Asam.

Secara umum keadaan teknonik dan
stratigrafi di Cekungan barito dapat digambarkan
dalam 4 fase utama (menurut Satyana, dan
Silitonga, 1994). Keempat fase tektonik ini
adalah: Pre-rift, Swn-Rift, Post-Rifi, dan Syn-
Inversion. Urutan Pre-Rift Barito Timur saat ini
diwakili oleh kompleks bawah tanah vyang
mendasari cekungan. Yang mana terletak di
sepanjang margin benua Sundaland, basemen
terdiri dari berbagai almaganasi. Almaganasi
merupakan mikrokontinen vang akibat dari
tumbukan menghasilkan satuan lempeng yang
bergabung menjadi satu dan menjadi  besar,
kontinen basemen di sebelah barat dan zona akresi
mesozoikum dan batuan Paleogen awal di timur
(menurut Gaffney-line, 1971). Syn-rifi, collision
Tabrakan antara benua India, Eurasia margin dan
wilayah Pasifik Barat pada sekitar 50 Ma(Awal
Fosen tengah) telah memprakarsai cekungan
Barito melalui rifting atau back-arc ekstensi
(menurut Daly, Hooper, dan Smith, 1987,
Kusumadan Darin, 1989; Daly et al., 1991; van de
Wecerd danAnnin, 1992). Fase symrifi pada
cekungan ini terjadi pada kala Paleosen-Eosen
tengah, yaitu pada pengendapan Formasi Tanjung
bagian bawah, vang merupakan sedimen yang
diendapkan pada permukaan basement yang tidak
teratur yang disebabkan oleh riffing. Sedimen
terdirt dari batupasir, batulanau, serpih dan
konglomerat, dengan batubara sebagai konstituen
minor. Post-nft, daerah subsidence setelah rifiing
yang berlaku di cekungan dari waktu Eosen
tengah hingga pertengahan awal Miosen, dimana
sedimen dari Tanjung, Tanjung bagian atas dan
Fommasi Berai diendapkan sedimen ini terbentuk
pada fase transgresi. Syninversion, Pada kala
Miosen Tengah terjadi collision antara Lempeng
Laut Cina Selatan dengan Kalimantan Utara, yang
menyebabkan terbentuknya Tinggian Kuching,
pada saat yang bersamaan tumbukan ke timur
Sulawesi mengakhiri pemekaran selat Makassar
dan pengangkatan Pegunungan Proto-Meratus.
Kedua  peristiwa  tektonik  mengakibatkan
pengaktifan kembali dan proses inversi dari sesar-
sesar tua pada Cekungan Barito. Proses inversi
pada cekungan menjadi lebih kuat ketika terjadi
tumbukan antara Lempeng Australia bagian barat
laut dengan Lempeng Eurasia pada kala Pliosen
awal. Pengangkatan dari Tinggian Kuching
memberikan suplai sedimen ke cekungan yang




lebih rendah, dan pengangkatan Pegunungan
Proto-Meratus menyebabkan Cekungan Barito
terpisahkan oleh lingkungan laut, sehingga siklus
sedimentasi vang sebelumnya transgresi berubah
menjadi siklus regresi. Hal ini mempengaruhi
pengendapan pada Formasi Warukin dan Formasi
Dahor (menurut Satyvana, dan Silitonga.1994).

4. Metode Penelitian

Metode yang digunakan adalah survey lapangan,
pengambilan data lapangan, penyortiran data,
penghitungan data, analisis secara statistik, dan
analisis laboratorium. Pada pengambilan data
lapangan, data cleat diambil dalam medium
singkapan 100cm x 100cm (windows sampling).
Data berupa spasi cleat, bukaan cleat, arah cleat,
dan conto batuan untuk analisis. Analisis yang
dilakukan adalah Analisis inti batuan, yang pada
analisa ini akan didapatkan nilai densitas cleat,
porositas cleat, dan permeabilitas cleat (Gambar
3).
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Gambar 3. Pengukuran Cleat pada Seam M-10
Formasi Warukin

5. Hasil

Data lapangan yang didapatkan pada penilitian ini
merupakan contoh dari  macrocleats. Data
didapatkan dari dinding tambang. Semua data
cleat diambil pada Formasi Warukin, Data yang
ada pada Formasi Warukin masih terbagi lagi
dalam Formasi Warukin Bawah, Formasi Warukin
Tengah. dan Formasi Warukin Atas. Untuk
mengetahui lebih dalam perkembangan cleat,
distribusi cleat dan arah cleat yang pada dasarnya
mempresentasikan formasi ini.

Berdasarkan distribusi dan arah pada peta, maka
dapat diketahui lokasi pada Formasi Warukin
yang dapat diukur. Dari semua data yang diukur,
didapatkan 2 (dua) arah utama: B-T dan BBU-
TTS. Arah-arah face cleat dalam Formasi
Warukin memiliki arah dominan yaitu BBU-TTS,
dan pada beberapa lokasi memiliki arah face cleat
B-T. Kedudukan lapisan batubara pada Formasi
Warukin bagian bawah hingga bagian atas adalah
U-S (Gambar 3 dan 4)

Gambar 4. Kenampakan Face Cleats dan Bute
Cleats Seam M-10 Formasi Warukin

Hubungan antara kedudukan lapisan dan arah
cleat dapat menunjukkan jenis cleat yang
berkembang pada daerah ini, menurut Laubach, et
al. (1998) ciri — ciri cleat diatas termasuk kedalam
jenis Endogenik cleat yang diakibatkan oleh
proses pembentukan batubara itu sendiri. Proses
vang dominan dalam terbentuknva cleat
diakibatkan oleh hilangnya kandungan air yang
terdapat pada batubara.

6. Analisis Cleat Attributes

e Ukuran cleat

Analisis ukuran cleat dilihat dari tinggi cleat dan
bukaan cleat. Tinggi cleat pada Formasi Warukin
bagian bawah memiliki nilai yaitu 0,2 — 100 cm;
pada Formasi Warukin bagian tengah memiliki
nilai yaifu 2-100 cm; pada Formasi Warukin
bagian atas memiliki nilai vaitu 0,2-100 cm.
Bukaan cleat pada Formasi Warukin bagian
bawah memiliki nilai yaitu 0.1-0.2 cm: pada
Formasi Warukin bagian tengah memiliki nilai
yaitu 0,05-0,65 em; pada Formasi Warukin bagian




atas memiliki nilai vaitu 0,2-0.5 em (Gambar 3
dan 4)

e Spasi cleat

Analisis spasi cleat yang didapatkan didaerah
penelitian didapatkan hasil yaitu spasi Face cleat
dan spasi Butt Cleat. Spasi face cleat pada
Formasi Warukin bagian bawah memilki nilai 3-
20 cm, spasi butt cleat memiliki nilai 3-40; spasi
Jface cleat pada Formasi Warukin bagian tengah
memiliki nilai 1-70 cm, spasi buit cleat memiliki
nilai 2-35 em: spasi face cleat pada Formasi
Warukin bagian atas memiliki nilai 3-20 cm, spasi
butt cleat memiliki nilai 13-35 cm (Gambar 3 dan
4

e Densitas cleat

Setelah dilakukan analisis inti batuan setiap
sampel pada lapisan batubara utama daerah
telitian didapatkan nilai rata-rata Densitas cleat
vaitu 1,131 - 1,205 gr/ce.

* Porositas dan permeabilitas cleat

Formasi Warukin bagian bawah hingga Formasi
Warukin bagian atas memiliki nilai rata-rata untuk
porositas cleat vaitu 2354 - 3,994 % dan
Permeabilitas cleat pada Formasi Warukin bagian
bawah hingga Formasi Warukin bagian atas
memiliki nilai rata-rata adalah 170, 971 — 285,557
mD.

Tabel 1. Hasil analisis laboratorium porositas
dan permeabilitas Seam M-10 Formasi Warukin

N PERMEARBILITAS
NO|SAMPEL| PHOTO DE! SIT-\S PORO.S'T:‘S

grice % Darcy mD
1| Bl . 1203 3830360357 |0.283357 255571429
2| 1-B11 - 1182 1710413695 | 0251943 2509428571
3| Bl - 1.208 1354570637 | 0.170971 170.9714236

BL3 . 1131 3050397878 |0.224985 2249857143

5| 1-BL3 - 1173 3994193866 |0.24964 1496428571

7. Kesimpulan

o Distribusi dan arah cleat pada daerah telitian
didapatkan 2 (dua) arah utama: B-T dan
BBU-TTS

e Jenis cleat yang berkembang pada daerah
telitian yaitu Endogenik cleat.

e Ukuran cleat pada daerah telitian memiliki
tinggi cleat berkisar antara 2-100 cm dan
bukaan cleat berkisar antara 0,05-0,65 cm.

e Spasi face cleat pada daerah telitian memiliki
nilai 1-70 cm, dan spasi butt cleat pada
daerah telitian memiliki nilai 2-35 ¢m.

e Hasil analisis inti batuan didapatkan nilai
densitas  cleat, porositas  cleat, dan
permeabilitas cleat. Nilai rata-rata densitas
cleat yaitu 1,131 — 1,205 gr/ce; nilai rata-rata
porositas cleat vaitu 2,354 — 3,994 %: nilai
rata-rata permeabilitas cleat vaitu 170, 971 —
285,557 mbD.

Ucapan terima kasih kepada.
PT. Antang Gunung Maratus, Rantau,
Kalimantan Selatan
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