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maupun log sumur (Nafian & Rizal, 2021). Studi
mikrofasies dan lingkungan pengendapan batubara
Tanjung Enim juga menunjukkan keterkaitan kuat

Pendahuluan
Formasi Muara Enim merupakan salah satu
satuan pembawa batubara utama di Cekungan

Sumatera Selatan dan telah lama menjadi target
eksploitasi maupun kajian geologi batubara. Secara
regional, evolusi cekungan dipengaruhi oleh kerangka
struktur pra-Tersier dan Tersier serta sejarah tektonik
yang mengontrol pengendapan satuan pembawa
batubara (De Coster, 1974; Pulunggono et al., 1992;
Bishop, 2001; Barber et al., 2005).

Di daerah Tanjung Enim, batubara Muara Enim
umumnya berkembang pada sistem delta yang
membangun suksesi delta plain hingga delta front.
Variasi fasies delta menghasilkan perubahan ketebalan,
kontinuitas, serta karakter interburden (misalnya clay
band/parting) yang terekam pada data pemboran

Email: harnani@ft.unsri.ac.id

antara kondisi mire (peat swamp) dan perubahan suplai
sedimen terhadap karakter batubara (Amijaya & Littke,
2005). Kajian evolusi mire dan perubahan fasies gambut
pada sistem deltaik juga banyak dibahas melalui
pendekatan  sedimentologi, petrografi batubara,
geokimia, dan sequence stratigraphy (Lu et al.,, 2017;
Guo et al., 2018; Wang et al., 2011; Shao et al., 2023).
Pada praktik eksplorasi dan perencanaan
tambang, informasi mengenai variasi seam-interburden
penting untuk memprediksi kontinuitas batubara,
kualitas (misalnya pengaruh parting terhadap ash), serta
risiko geoteknik roof/floor. Banyak parameter batubara
dapat dikaitkan dengan lingkungan pengendapan dan
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kontrol tektonik pada saat pembentukan gambut (Horne
etal., 1978; Horne, 2020). Penelitian ini mengembangkan
dan meneliti pembahasan elektrofasies batubara pada
seam A1-D dan interburden di daerah sumur penelitian
dengan memanfaatkan interpretasi log Gamma Ray (GR)
dan Density.

Geologi regional. Cekungan Sumatra Selatan
berkembang sebagai cekungan Tersier dengan
pengisian sedimen tebal, dipengaruhi evolusi tektonik
dan perubahan muka air laut. Formasi Muara Enim
(Miosen Akhir-Pliosen) umumnya diinterpretasikan
sebagai endapan sistem delta-rawa (delta plain) dengan
perkembangan kanal distributari, floodplain, serta area
penggambutan (peat mire). Kondisi ini menghasilkan
seam-seam batubara berulang yang dipisahkan oleh
paket klastik halus hingga pasir, sehingga karakter log
memperlihatkan siklus rendah-tinggi GR secara
berulang (Bishop, 2001; Barber et al., 2005).

Relevansi elektrofasies untuk geologi tambang.
Pada skala tambang terbuka, keputusan pemisahan
parting (clay band) dari batubara, penentuan batas
interburden, serta pemodelan ketebalan bersih akan
berdampak langsung pada kualitas produk Batubara
dan efisiensi pengupasan. Elektrofasies berbasis dengan
motif log membantu memperjelas zona heterolitik dan
batas yang berpotensi menyebabkan dilution, sekaligus
menyediakan dasar kuat untuk interpretasi lingkungan
pengendapan untuk memprediksi kontinuitas seam
antar area (Horne et al., 1978; Thomas, 2020).

Masalah dan urgensi. Pemisahan seam yang
berdekatan (misalnya A1-A2) dapat bias jika hanya
mengandalkan deskripsi inti terbatas. Selain itu,
interburden heterolitik (misalnya A2-Bl1 dan B2-C)
sering menunjukkan perubahan litologi cepat sehingga
batas seam mudah bergeser. Pendekatan elektrofasies
melalui motif kurva GR menyediakan cara cepat untuk
menghubungkan respon log terhadap perubahan
ukuran butir dan energi pengendapan, sehingga
interpretasi dapat dilakukan secara konsisten antar
sumur.

Tujuan penelitian. Penelitian ini bertujuan: (1)
mengidentifikasi elektrofasies pada, seam, parting (clay
band),dan serta interburden seam batubara Al-D
berdasarkan motif kurva GR dan respon log densitas; (2)
menafsirkan kecenderungan letak dan lingkungan
pengendapan sistem delta (upper-middle-transitional
lower delta plain) pada interval penelitian; (3)
merumuskan dan merumuskan untuk indikator praktis
pemisahan parting/interburden untuk kebutuhan
geologi tambang; dan (4) menyusun kerangka korelasi
seam yang lebih stabil untuk kebutuhan perencanaan
tambang.

Daerah penelitian berada di wilayah Tanjung
Enim, Kabupaten Muara Enim, Provinsi Sumatera
Selatan. Secara regional, Cekungan Sumatera Selatan

merupakan cekungan Tersier yang berkembang di atas
basement pra-Tersier dan dikontrol oleh sistem sesar
berarah dominan baratlaut-tenggara serta struktur
terkait (De Coster, 1974; Pulunggono et al., 1992; Barber
et al., 2005).

Stratigrafi regional menunjukkan bahwa satuan
pembawa batubara utama termasuk ke dalam Formasi
Muara Enim. Di Tanjung Enim, seam utama yang umum
dikenali meliputi A1, A2, Bl, B2, C, dan D, beserta
beberapa seam gantung, dengan fasies pengendapan
yang didominasi sistem delta (Nafian & Rizal, 2021;
Anwar et al., 2021), ditunjukkan pada Gambar 1.
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Gambar 2. Skema stratigrafi lokal dan posisi seam Al-
D pada interval penelitian.

Metode
Data dan batasan. Data yang digunakan berupa
log sumur Gamma Ray (GR) dan Density dalam satuan
count/CPS pada interval seam batubara dan
662



Jurnal Pendidikan, Sains, Geologi dan Geofisika (GeoScienceEd)

Februari 2026, Volume 7, Issue 1, 661-673

interburden. Keterbatasan jenis log (dua kurva) diatasi
dengan pendekatan koherensi respons GR-Density: GR
digunakan untuk membedakan kecenderungan
kandungan lempung/lanau radioaktif, sedangkan
Density-count digunakan sebagai pengunci litologi
(batubara dan batuan klastik) dan untuk membantu
identifikasi parting tipis (Akbari & Sutrisno, 2014)
Interpretasi elektrofasies dilakukan melalui: (1)
analisis bentuk kurva (log-shape) dan perubahan tren
GR, (2) evaluasi kestabilan amplitudo GR sebagai
indikator homogenitas litologi, (3) identifikasi karakter
kontak seam-interburden (tajam vs gradual), dan (4)
pengecekan konsistensi perubahan GR dengan anomali
pada Density-count. Prinsip umum pemodelan fasies
dan respons terhadap perubahan muka air laut serta
proses pengendapan digunakan sebagai kerangka
interpretasi (Walker & James, 1992; Thomas, 2020).

Untuk interval interburden yang heterogen,
penamaan elektrofasies dilakukan secara komposit per
paket litologi (misalnya funnel pada pasir dan serrated
pada lanau-lempung). Puncak GR sempit (spike) yang
disertai perubahan Density-count ditafsirkan sebagai
clay band/parting tipis, sedangkan GR fluktuatif yang
konsisten pada ketebalan lebih besar ditafsirkan sebagai
heterolitik lanau-lempung.

Produk akhir meliputi: (a) deskripsi elektrofasies
per seam (A1-D) dan per interburden, (b) ringkasan tren
vertikal elektrofasies, dan (c) diskusi penguatan berbasis
literatur mengenai kaitan elektrofasies dengan proses
pengendapan delta plain, crevasse splay, serta evolusi
peatland. Ringkasan kriteria motif GR yang digunakan
dalam interpretasi ditampilkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Kriteria motif kurva Gamma Ray untuk interpretasi elektrofasies.

Motif GR Karakter kurva Indikasi litologi/proses
Cylindrical/Boxcar Nilai GR relatif konstan Kondisi stabil; seam batubara bersih /
pasir bersih (bergantung baseline)

Serrated Fluktuasi GR cepat (zig-zag) Heterolitik; pergantian pasir-lanau-
lempung; tidal influence/mud drape

Funnel GR menurun ke atas Coarsening upward;
progradational / crevasse splay/bar

Bell GR meningkat ke atas  Fining upward; pengisian kanal/waning
flow

Symmetrical GR menurun lalu meningkat Paket berlapis; bar/channel dengan

perubahan energi dua arah

Skema visual motif kurva Gamma Ray yang
digunakan sebagai acuan interpretasi elektrofasies
ditunjukkan pada Gambar 3.
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Gambar 3. Skema motif kurva Gamma Ray untuk
interpretasi elektrofasies., Kendall,2003

Hasil dan Diskusi
Elektrofasies per Seam

Elektrofasies pada penelitian ini ditafsirkan
menggunakan dua log, yaitu Gamma Ray (GR kurva
merah : satuan cps) dan Density (kurva hijau: satuan cps).
Interpretasi dilakukan melalui analisis bentuk kurva
(log-shape analysis), kestabilan amplitudo GR, karakter
kontak batas seam-interburden (tajam atau gradual),
serta koherensi perubahan GR dengan respons Density
sebagai pengunci. Pada batubara, GR umumnya sangat
rendah karena miskin mineral lempung radioaktif,
sedangkan batuan klastik halus (lanau-lempung-pasir)
menunjukkan GR sedang-tinggi dan fluktuatif.

Penamaan motif elektrofasies menggunakan
klasifikasi Kendall (2003) yang membedakan lima
bentuk dasar, yaitu cylindrical, funnel, bell, symmetrical,
dan serrated.Log Density (CPS) digunakan sebagai
pengunci karena data yang dipakai berupa count,
sehingga hubungan CPS-densitas (g/cc) bersifat
terbalik:  count Density yang lebih  tinggi
merepresentasikan densitas bulk yang lebih rendah,
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khas batubara. Dengan demikian, anomali Density
batubara tampil sebagai defleksi count yang menonjol
tetapi maknanya tetap sama (pb rendah). Kaidah ini
dipakai konsisten di semua seam dan interburden .
Spike GR yang diikuti perubahan Density diperlakukan
sebagai bukti kuat adanya clay band/parting tipis
(bukan sekadar noise GR).

Untuk interval interburden yang heterogen,
penamaan elektrofasies bersifat komposit, yaitu
menyebutkan motif utama per paket litologi (misalnya
funnel pada pasir dan serrated pada lanau-lempung),

Tabel 2. Ringkasan Elektrofasies - Litologi - Lingkungan (Roof Al s/d Seam D)

Interval Pola GR (kurva merah) Litologi utama Intepretasi Lingkungan
pengendapan
Roof Al GR moderate-tinggi, serrated- Shale / batulempung Floodplain-floodbasin berenergi sangat
slightly irregular rendah di atas rawa Al (genangan di
atas delta plain fluvial)
Seam A1l Boxcar / cylindrical low GR Batubara , clay band tipis Freshwater swamp di upper delta plain,
bersih, 2-3 spike tipis lempung rawa tenang dengan gangguan
overbank episodik
Interburden A1- GR rendah-sedang, cenderung Batupasir tufaan  Sheet flood / crevasse-distributary
A2 funnel / blocky lemah, tanpa splay di upper delta plain (fase fluvial
mud tipis yang jelas berenergi > Al)
Seam A2 Cylindrical-boxcar low GR Batubara , sangat bersih, Raised mire / ombrogenous peat
paling bersih, hampir tanpa clay band & silicified coal swamp yang sangat terisolasi dari
fluktuasi minor suplai klastik (upper delta plain)
Interburden A2-  Kombinasi: pasir GR rendah- Batupasir halus-sedang + Siklus distributary channel-crevasse
Bl menengah funnel-shaped, batulanau, batubara tipis / sheet splay dan genangan
lanau/lempung GR tinggi Suban Marker floodplain/interdistributary di upper
serrated, plus boxcar tipis delta plain

Suban Marker
Seam B1 Cylindrical-boxcar low GR, Batubara, 2-3 clay band Floodplain-backswamp hingga
sedikit irregular dengan lempung  interdistributary swamp di upper-
beberapa spike tipis middle delta plain (lebih dekat sumber
klastik daripada A1-A2)
Interburden B1- GR sedang-tinggi, serrated Perselingan Floodbasin mud-dominated
B2 rapat & relatif monoton, batulempung-batu lanau (genangan luas berenergi sangat
funnel/bell masif-laminasi halus rendah) di atas floodplain deltaik
Seam B2 Cylindrical-boxcar low GR Batubara , lebih mud- Interdistributary swamp di middle-
dengan undulasi halus di rich, beberapa clay band lower delta plain: rawa stagnan dekat
bagian tengah-bawah, tanpa lempung-lanau kanal distributary, mulai
spike tinggi meningkatkan ash & sulfur
Interburden B2- GR sedang-tinggi, serrated  Perselingan batulanau- Interdistributary bay-tidal flat di

C rapat (lanau) dengan segmen
GR sedikit lebih rendah pada

pasir; bawah lebih mud-

dominated, atas lebih berpasir

(coarsening lemah)

Seam C Cylindrical-boxcar low GR
dengan sedikit serration atas-
bawah; di satu sumur ada
boxcar sedikit asimetris / hump

lemah tapi tetap low GR

Batubara dengan clay

batupasir halus
(heterolitik)

transitional lower delta plain (awal
pengaruh pasut, fluvio-tidal)

Tidal-influenced peat swamp di
band batulempung lower-middle delta plain: rawa gambut
masih dominan freshwater tapi
mulai kena pasut; sulfur lebih
variatif
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Interburden C-D  GR sedang-tinggi, irregular-
serrated rapat dengan osilasi

pendek terus-menerus,

Perselingan batulanau-

Mud-dominated tidal flat /
interdistributary bay di lower delta
plain, dikontrol arus pasut dua arah

batupasir halus
heterolitik, mud-

funnel /bell dominated
Seam D Boxcar low GR dengan  Batubara dengan clay Tidal-influenced peat swamp di
serration halus; di satu sumur band lempung bagian bawah lower delta plain: rawa
tampak hump/bell lemah di gambut autochthonous yang sesekali
tengah, tapi tetap low GR menerima suspensi lanau-lempung
dari sistem pasut
Seam D tubuh seam yang dominan organik, sementara serration
' — minor menjelaskan adanya sisipan/pengotor halus tipis
eylindrical | .| = ‘ yang tidak mendominasi seam (tetap tidak mengubah

ISeam D

Seam D

eylindrical
185.0 e

‘Gamfbar 3. 30 Elektrofasies Seam D

Seam D adalah kurva GR (CPS) tetap berada pada
level termasuk rendah dan membentuk karakter
boxcar/cylindrical, sehingga dimana seam ini secara
elektrofasies tetap didominasi respon batubara yang
homogen, Seam D dibanding seam di atasnya muncul
ketidaksimetrian halus pada bentuk boxcar dan adanya
serration minor pada bagian tertentu (di tepi seam atau
segmen tipis di dalam seam), sehingga bentuknya
tampak miring/bergelombang kecil tanpa pernah
berubah menjadi GR menengah-tinggi yang continue,
Motif ini tampak sebagai plateau GR yang relatif
konstan sepanjang interval seam, dengan batas seam
yang umumnya tegas terhadap batuan pengapitnya.
Pada 1 sumur, terdapat serration halus atau hump
sangat lemah di bagian tengah seam, namun karakter
dominan tetap low GR sehingga motif utamanya tidak
berubah menjadi bell atau symmetrical.

Kurva Density (hijau) pada interval Seam D
memperlihatkan respons yang kontras dibanding
interburden respons ini mengindikasikan densitas bulk
batubara yang lebih rendah. data Density yang
digunakan berupa CPS, maka count yang tinggi
merepresentasikan densitas (gr/cc) yang rendah,
sehingga anomali Density batubara dapat tampil sebagai
defleksi yang menonjol tetapi maknanya tetap sama (pb
rendah).

Keberadaan spike kecil pada GR yang diikuti
perubahan pada Density sebagai pengunci adanya clay
band/parting tipis, tetapi jumlahnya terbatas sehingga
Seam D tetap tergolong seam dengan elektrofasies
batubara yang relatif homogen. kombinasi GR rendah-
stabil + perubahan Density yang kontras menegaskan
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Seam C motif cylindrical/boxcar low-GR , disertai
undulasi kecil serta serration tipis terutama pada bagian
atas dan bawah seam bentuk ini menurut konsep
Kendall adalah GR rendah yang stabil yang merespon
seam batubara relatif homogen, sedangkan serration
tipis/undulasi adalah rekaman pengotor halus tipis
clay-band yang hadir sebagai variasi internal tanpa
mengubah karakter utama boxcar relatif rendah
sehingga kurva GR tetap berada pada nilai rendah dan
tidak membentuk tren coarsening/fining yang kuat.
Pada salah satu sumur, tampak hump lemah (kenaikan
GR lokal) sehingga bentuk boxcar terlihat sedikit
asimetris boxcar dengan ketidaksimetrian halus, namun
nilai GR tetap berada pada rentang low GR sehingga
motif utamanya tetap cylindrical (Walker & James, 1992;
Thomas, 2020).

Pada Density, Seam C memperlihatkan respons
batubara yang konsisten (mengindikasikan pb lebih
rendah daripada batuan klastik). Spike kecil pada GR
yang berimpit dengan perubahan Density ditafsirkan
sebagai clay band tipis, sehingga serration tipis di batas
seam menjadi pengunci adanya kontaminasi klastik
yang minor. Prinsip ini selaras dengan acuan log
batubara di Tanjung Enim yang umumnya dicirikan
oleh GR rendah dan respons Density yang kontras
terhadap batuan pengapit (Zaenudin et al., 2020).
Interburden C-D menunjukkan bahwa perubahan yang

kontras GR meningkat ke nilai sedang-tinggi dan
membentuk motif serrated (Kendall, 2003). GR yang
lebih fluktuatif dan cenderung berada pada level
sedang-tinggi, sehingga bentuk kurvanya paling
konsisten disebut motif serrated. Bentuk serrated
ditandai osilasi rapat yang berulang tanpa tren
coarsening-upward (funnel) maupun fining-upward
(bell) yang konsisten, GR yang lebih fluktuatif dan
cenderung berada pada level sedang-tinggi, sehingga
bentuk kurvanya paling konsisten disebut motif
serrated . Density (CPS) pada interval interburden ini
cenderung lebih variatif dibanding seam, dan transisi
seam-interburden terkunci oleh pasangan respon GR
meningkat tajam saat memasuki interburden dan diikuti
perubahan Density yang konsisten dengan peralihan
litologi dari batubara ke klastik,
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Seam B2 pada log menunjukkan motif GR
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yang sangat flat, Seam B2 cenderung memiliki undulasi
halus pada bagian tengah hingga bawah seam.
perubahan kecil yang tetap mempertahankan karakter
low GR. Secara ketat, undulasi(clayband) seperti ini
masih berada dalam domain cylindrical (Kendall, 2003),
meskipun ada gelombang kecil, seam ini tetap bukan
serrated (karena level GR-nya tetap rendah dan tidak
didominasi gerigi rapat bernilai tinggi). dengan bahwa
seam memiliki clayband(Walker & James, 1992; Thomas,
2020).

Kurva Density memperlihatkan respons batubara
yang tetap kontras terhadap interburden, dan
perubahan halus pada Density yang mengikuti undulasi
GR menjadi pengunci bahwa variasi internal tersebut
tepat. Dengan acuan hubungan CPS-densitas (gr/cc)
yang bersifat terbalik, perubahan count pada Density
yang sejalan dengan undulasi GR dapat dipakai untuk
mengenali zona lebih kotor (lebih banyak mineral/clay)
dibanding bagian seam yang paling bersih (Zaenudin et
al., 2020).

Interburden B2-C menunjukkan GR sedang-
tinggi dengan motif serrated yang dominan (Kendall,
2003). Osilasi yang rapat mencerminkan perubahan
litologi tipis berulang pada interval pengapit seam. Pada
beberapa segmen dapat muncul GR yang sedikit lebih
rendah namun membentuk tren funnel dan bell yang
kontinu dalam skala kecil sehingga motif utama tetap
serrated. Density (CPS) memperkuat pembacaan batas
respons Density pada seam cenderung lebih stabil,
sedangkan pada interburden lebih variatif, sehingga
kontak coal-clastic dapat diidentifikasi lebih tegas.
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Gambar 9. 35 Elektrofasies Interbuden Seam B1-B2

Seam B1 memperlihatkan motif GR cylindrical

(low GR) yang jelas, namun umumnya menampilkan
lebih banyak spike tipis dibanding Seam A1/A2. Spike
tersebut mengindikasikan keberadaan clay
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band/parting tipis (kenaikan GR lokal) di dalam seam.
Dengan demikian, Seam B1 tetap didominasi material
organik, namun memiliki rekaman gangguan pengotor
halus tipis yang lebih sering (Walker & James, 1992;
Thomas, 2020;Kendall,2003).

Dari sisi Density, Seam Bl tetap menunjukkan
respons batubara yang kontras (pb lebih rendah
daripada batuan klastik). Spike GR yang disertai
perubahan pada Density bahwa spike tersebut bukan
sekadar fluktuasi GR, merupakan sisipan material
klastik tipis, secara elektrofasies, Seam Bl dapat
disimpulkan sebagai cylindrical low-GR dengan spike
clay band yang relatif lebih sering dibanding seam di
atasnya (Zaenudin et al., 2020; Akbari & Sutrisno, 2014).

Interburden B1-B2 dicirikan oleh GR sedang-
tinggi dengan osilasi rapat bermotif serrated yang relatif
monoton. Di dalamnya terdapat tren funnel dan bell
skala kecil; kombinasi pola ini dapat diklasifikasikan
sebagai bentuk pola serrated (Kendall, 2003) yang
merepresentasikan endapan mud-dominated dengan
fluktuasi kecil berulang. Pada log Density, respons
interburden lebih variatif dibanding seam sehingga
batas litologi tampak lebih tegas dan kurva menjadi
lebih fluktuatif.
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Gambar 9. 36 Elektrofasies seém A2

Seam A2 merupakan seam dengan respon
elektrofasies yang paling bersih, ditunjukkan oleh motif
GR cylindrical (low GR) yang sangat stabil dan hampir
tanpa fluktuasi. Bentuk ini menunjukkan bahwa

sepanjang interval seam, nilai GR tetap rendah dan tidak
menampilkan tren funnel/bell maupun pola bergerigi
rapat. Dalam terminologi Kendall (2003), karakter
flat-low seperti ini adalah ciri paling kuat dari motif
cylindrical. Pada kurva Density, Seam A2 menampilkan
respons batubara yang paling konsisten dibanding seam
lain. Hal ini menjadi pengunci bahwa seam relatif
homogen dan minim parting.
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Gambar 10. 37 Elektrofasies Interbuden Seam A2-B1

Interburden A2-B1 bersifat komposit karena
kurva GR memperlihatkan kontras antar paket litologi,
paket pasir menunjukkan motif funnel (coarsening
upward) skala kecil, paket lanau dan pasir
menunjukkan motif serrated GR sedang-tinggi, serta
terdapat satu segmen boxcar low-GR tipis sebagai
marker batubara (Suban Marker). Oleh karena itu,
elektrofasies interburden A2-B1 diklasifikasikan
sebagai composite (funnel + serrated + thin boxcar
marker).

Pada log Density berbasis CPS, batubara (Suban
Marker) umumnya menunjukkan count lebih tinggi
yang merepresentasikan densitas bulk lebih rendah,
sedangkan batuan klastik cenderung memiliki count
lebih rendah dan lebih fluktuatif(Zaenudin et al., 2020;
Akbari & Sutrisno, 2014).
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Gambar 11. 38 Elektrofasies roof Seam Al

Roof Seam A1l dicirikan oleh GR moderate-tinggi
dengan tekstur kurva serrated. Fluktuasi bergerigi
menunjukkan material halus lempung/shale yang
berulang. Kurva Density menunjukkan respon yang
lebih menyerupai litologi klastik, sehingga batas transisi
dari Seam A1 ke roof terlihat jelas, GR naik tajam dan
Density berubah menuju respons litologi klastik (Walker
& James, 1992; Thomas, 2020;Kendall,2003). Pada
Density, roof umumnya menunjukkan respon yang lebih
variatif dan cenderung berbeda dari seam batubara
(count Density lebih rendah dibanding coal). Peran log

Density (CPS) pada roof adalah menegaskan peralihan
litologi dari batubara ke batuan klastik, kenaikan GR
yang diikuti penurunan count Density menandai bahwa
material roof yang lebih padat dibanding seam batubara.
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Gambar 12. 39 Elektrofasies Seam A1l

95.0

Seam Al sendiri memperlihatkan motif GR
cylindrical (low GR) yang sangat bersih, hanya terdapat
1-2 spike tipis. Spike ini sebagai clay band tipis karena
bersifat lokal dan tidak mengubah karakter low GR
secara keseluruhan nama boxcar/cylindrical dengan
spike minor, Track Density memperkuat interpretasi
seam karena menunjukkan respons batubara yang
kontras, spike GR yang berimpit dengan perubahan
Density mengunci keberadaan clay band/parting tipis
tersebut (Akbari & Sutrisno, 2014; Zaenudin et al., 2020).

Funnel

Funnel

Funnel

£

Gambar 12. 4“(')"iyilektrofasies Interbuaen Seam A1-A2

Interburden A1-A2 menunjukkan kombinasi
respon. Secara umum interval ini memperlihatkan GR
rendah-sedang dengan segmen yang cenderung funnel
lemah pada paket yang lebih berpasir (coarsening
upward).
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Tabel 3. Interburden A1-A2 menunjukkan kombinasi respon

Interval  Motif GR Bukti (ciri kurva Kendall 2003 Keterangan
GR)

Roof Al “serrated-irregular ~ GR sedang-tinggi, SERRATED (high- “Kurva GR (CPS) pada roof Al

halus” bergerigi rapat ~ moderate GR). Dengan membentuk motif serrated

(mikro-osilasi deskripsi, motif irreguler  bernilai sedang-tinggi, berupa

pendek), tanpa tren osilasi rapat yang mencerminkan

funnel/bell jelas dominasi mudstone dan

fluktuasi deposisi kecil.”

Seam A1 “GR low  GRsangat rendah CYLINDRICAL/BOXCAR “Kurva GR (CPS) Seam Al

cylindrical/boxcar  dan bloky/seragam, (low GR) menunjukkan motif

dengan  beberapa hanya spike tipis cylindrical /boxcar low-GR

spike tipis” lokal (clay band) dengan spike tipis lokal sebagai

penanda sisipan pengotor

halus.”

Interburdenfunnel/weak  bell Pada pasir: GR Funnel “Interburden A1-A2

Al1-A2 lokal di pasir menurun ke atas memperlihatkan elektrofasies

(coarsening) — komposit, yakni funnel pada

funnel paket pasir (coarsening upward)

Seam A2  “boxcar/cylindrical ~ GR paling rendah CYLINDRICAL/BOXCAR “Kurva GR (CPS) Seam A2

hampir tanpa dan paling (very low GR, very clean) membentuk motif

serration (mire stabil/halus (hampir cylindrical/boxcar sangat rendah

sangat stabil)” datar), nyaris tanpa dan paling stabil, menunjukkan

serration seam yang sangat bersih dengan

gangguan klastik minimal.”

Interburden “pasir funnel; Kontras tajam: paket COMPOSITE motif: “Interburden A2-B1

A2-B1 lanau/lempung pasir - funnel; paket Funnel + Serrated + menunjukkan elektrofasies

serrated high GR; mud - serrated; Cylindrical/Boxcar (thin komposit: funnel pada pasir,

Suban Marker  sisipan coal tipis - coal marker). serrated pada lanau-lempung,

boxcar low GR boxcar rendah serta cylindrical /boxcar low-GR

tipis” tipis sebagai penanda Suban

Marker.”

Seam B1 “low boxcar tapi GRrendah boxcar, CYLINDRICAL/BOXCAR “Seam Bl memperlihatkan motif

sedikit  irregular ada serration halus (low GR) + “serration cylindrical /boxcar low-GR

dengan spike tipis dan spike tipis di halus/spike tipis” sebagai dengan serration halus dan spike

berulang” dalam seam ciri internal  tipis berulang sebagai respons

internal terhadap sisipan halus

tipis.”

Interburden “serrated/irregular ~ GR sedang-tinggi, = SERRATED (high GR). “Interburden B1-B2 dicirikan

B1-B2 rapat, dengan skala osilasi kecil berulang oleh motif serrated high-GR yang

kecil funnel/bell” dari dasar-puncak, rapat dan relatif monoton,

ada tren mengerucut menunjukkan dominasi

(funnel) atau mudstone dengan fluktuasi

membulat (bell) energi kecil berulang.”

Seam B2  “low boxcar lebih GR tetap rendah CYLINDRICAL/BOXCAR “Kurva GR (CPS) Seam B2 tetap

bergelombang boxcar, namun lebih (low GR) dengan cylindrical /boxcar low-GR,

berombak (undulasi undulasi/serration halus  tetapi menampilkan undulasi

halus), tanpa spike (internal). halus yang menandai

tinggi dominan peningkatan variasi internal

seam.”

Interburden “GR sedang-  GRsedang-tinggi SERRATED (moderate- “Interburden B2-C

B2-C tinggi ” didominasi serrated high GR) memperlihatkan motif serrated

rapat dan terdapat bernilai sedang-tinggi yang

funnel dan bell mencerminkan heterogenitas

mud-pasir tipis berulang.”
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dalam skala
kecil/halus
Seam C “cylindrical-boxcar
bernilai rendah
sedikit undulasi &

serration tipis”

tepi seam ada
serration tipis, satu
sumur tampak
sedikit asimetris

tetapi amplitudo
tetap rendah
Interburden (litofasies Paket heterolitik
C-D heterolitik kuat; GR biasanya
tinggi/serrated) memunculkan GR
dan terdapat funnel  fluktuatif bergerigi
dan bell dalam (serrated) dan
skala kecil cenderung mud-rich
Seam D “boxcar asimetri,

serration minor”
ketidaksimetrian dan

serration minor pada

tepi/segmen seam

GR rendah boxcar, CYLINDRICAL/BOXCAR

SERRATED (moderate-

GR tetap rendah CYLINDRICAL/BOXCAR
boxcar, tetapi ada (low GR) dengan asimetri

“Seam C didominasi motif
(low GR) cylindrical/boxcar low-GR yang
bersih, dengan serration tipis
lokal; pada beberapa sumur
tampak ketidaksimetrian halus
tanpa mengubah karakter boxcar
utamanya.”

“Interburden C-D menunjukkan
motif serrated bernilai sedang-
tinggi yang konsisten dengan
dominasi heterolitik mud-rich
dan osilasi energi berulang.”

high GR)

“Kurva GR (CPS) Seam D
membentuk motif
cylindrical/boxcar low-GR
dengan ketidaksimetrian halus
dan serration minor, menandai
seam yang tetap dominan
organik namun memiliki variasi
internal tipis.

halus + serration minor

Perubahan Vertikal Pola Elektrofasies (Al - D)

Secara vertikal dari seam A1 hingga seam D, pola
elektrofasies menunjukkan perubahan dari interval
yang relatif stabil dan bersih pada bagian atas menuju
interval yang lebih heterolitik dan dipengaruhi fluktuasi
energi pada bagian bawah, sejalan dengan perubahan
lingkungan pengendapan sistem delta-rawa pada
Formasi Muara Enim di Tanjung Enim (Nafian & Rizal,
2021; Thomas, 2020). Pada bagian atas (A1-A2), seam Al
dan A2 umumnya dicirikan oleh GR rendah bermotif
cylindrical/boxcar ~ dengan  spike  lokal  yang
merepresentasikan  clay  band/parting,  sedangkan
interburden pemisahnya relatif lebih sederhana. Pola ini
mengindikasikan kondisi penggambutan yang lebih
stabil dan suplai klastik yang relatif rendah pada
lingkungan upper delta plain yang dominan fluvial,
sebagaimana umum pada evolusi peat swamp dan fasies
batubara (Lu et al., 2017; Thomas, 2020).

Memasuki bagian tengah (A2-B2), interburden
A2-B1 menampilkan karakter lebih kompleks dengan
motif serrated-symmetrical dan heterolitik (termasuk
Suban Marker sebagai horizon batubara tipis), yang
mencerminkan fluktuasi energi dan perubahan cepat
komposisi pasir-lanau-lempung. Kompleksitas
interburden seperti ini lazim pada zona transisi kanal
distributari-floodplain dan dapat dipicu episode
overbank / proses crevasse splay maupun pergantian fasies
yang cepat pada sistem delta (Burns et al., 2017;
Gulliford et al., 2017; Walker & James, 1992). Indikasi
pengaruh pasang-surut, misalnya mud drape dan
heterolitik halus, juga konsisten dengan proses tidally

influenced delta (Olariu et al., 2012). Seam B1-B2 tetap
memperlihatkan dominasi GR rendah, namun frekuensi
spike parting/clay band lebih sering dibanding bagian
atas, mengindikasikan meningkatnya gangguan klastik
pada area mire (Lu et al., 2017; Thomas, 2020).

Pada bagian bawah (B2-C-D), interburden
seperti B2-C dan C-D cenderung semakin heterolitik
dengan pola GR serrated yang kuat (flaser-wavy-
lenticular), menunjukkan fluktuasi energi berulang dan
pengaruh pasang-surut yang lebih nyata. Secara
konseptual, tren ini dapat merefleksikan pergeseran
akomodasi dan dinamika sequence stratigraphy yang
memengaruhi evolusi peatland dan pengisian klastik
(Guo et al., 2018; Wang et al., 2011). Seam C-D tetap
merekam episode penggambutan (GR rendah), tetapi
berada pada konteks interburden yang lebih variatif,
sehingga secara keseluruhan mencerminkan pergeseran
menuju middle hingga transitional lower delta plain
(Anwar et al., 2021; Thomas, 2020).

Implikasinya, interval interburden heterolitik
(terutama A2-B1 dan B2-C/C-D) menjadi zona paling
rawan ambiguitas batas seam dan risiko dilution bila
parting/interburden tidak dipisahkan dengan baik;
sementara seam tebal dengan motif boxcar stabil
(misalnya A2) cenderung lebih mudah dikorelasikan
dan lebih “bersih” secara respon log hal yang penting
untuk kontrol kualitas dan perencanaan tambang
(Horne et al., 1978; Thomas, 2020).

Implikasi Elektrofasies terhadap Kontinuitas Seam
dan Kualitas
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Keberadaan parting/clay band yang terindikasi
oleh spike GR yang koheren dengan perubahan Density-
count berpotensi meningkatkan ash dan menurunkan
kualitas batubara, terutama bila sisipan sedimen
tersebar merata pada seam. Hubungan ash dan kualitas
batubara pada Formasi Muara Enim telah
didokumentasikan pada beberapa studi kualitas
batubara di Sumatera Selatan (Nasution & Nalendra,
2017; Widiarso et al., 2022). Selain itu, paket interburden
heterolitik yang ditafsirkan sebagai overbank/crevasse-
splay dapat membatasi kontinuitas lateral seam dan
meningkatkan kompleksitas  geoteknik  roof/floor.
Analogi proses crevasse splay dan karakter endapan
yang membentuk sisipan pasir-lanau membantu dalam
memahami geometri interburden (Gulliford et al., 2017;
Burns et al., 2017).

Kesimpulan

Penelitian ini bertujuan untuk
mengidentifikasikan ~ dan menginterpretasikan
elektrofasies seam batubara Al-D serta interval

interburden terkait di Pit N, Tanjung Enim (Formasi
Muara  Enim, Cekungan Sumatera  Selatan)
menggunakan data Well Logging berupa log Gamma Ray
(GR) dan log densitas untuk segmentasi roof-seam-
parting/clay band-interburden, pengenalan motif kurva
(cylindrical/boxcar, serrated, funnel, bell, dan symmetrical),
serta korelasi horizon kunci (misalnya Suban Marker).

Hasil menunjukkan seam A1-A2 umumnya
dicirikan GR rendah bermotif boxcar yang
merepresentasikan fase penggambutan relatif stabil,
sedangkan interburden A2-B1 hingga B2-C/C-D
memperlihatkan  heterolitik ~ bermotif  serrated-
symmetrical yang merekam fluktuasi energi dan
pengaruh proses fluvial-pasang surut, dengan frekuensi
parting/clay band yang cenderung meningkat pada seam
B-C dibanding bagian atas. Tren vertikal dari Al
menuju D memperlihatkan pergeseran dari kondisi
upper delta plain yang lebih stabil pada bagian atas
menuju middle hingga transitional lower delta plain yang
lebih heterolitik pada bagian bawah, sehingga zona
interburden heterolitik menjadi interval paling kritis
untuk penetapan batas seam dan pengendalian risiko
dilution. Secara keseluruhan, integrasi elektrofasies
berbasis GR-densitas memberikan kerangka yang
konsisten untuk korelasi seam, pemetaan variasi
interburden, serta rekomendasi praktis pemisahan
parting/interburden  guna mendukung pemodelan
geologi dan pengambilan keputusan operasional pada
perencanaan tambang batubara.
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