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ABSTRACT

The energy demand are growing by day, especially in Indonesia, whereas these
needs are not matched by the number of oil and gas production in Indonesia. This case is
evidenced by the release of Indonesia as a member of an organization of oil exporting
countries on October 9-10, 2008 in Vienna (Kompas, 10 October 2008). Thus required a
study on the potential of producing hydrocarbon basin that will be expected to meet the
energy demand of the oil and gas in Indonesia. One of the basins in Indonesia is the
Kutai Basin which is the largest and widest Tertiary Basin in western Indonesia.

The study area is located at the South Mahakam, Kutai Basin, East Kalimantan.
This study aims to make conceptual model of delta Sepinggan development. The method
included analysis of well log analysis method, 2D seismic analysis method, method of
data analysis of rock core and biostratigraphic data analysis method.

Based on analysis results can be obtained in the form of variations in lithology
information on Sepinggan Zone deltaic sequence at intervals of MFS 1-MFS 5 marker are
coal, sandstone, shale and limestone. Process on Sepinggan Delta are regretion process
dominated on Early Miocene — Middle Miocene (N4-N14), and transgretion process on
Middle Miocene —Late Miocene (N14-N16). Sedimentation process influenced by East
Manpatu Fault that increasing accomodation space in Rocky Field area, so sediment
layer in Rocky Field area is thicker 60-150 meter than Zahra-Zidane Field area.
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PENDAHULUAN

Permintaan  akan  kebutuhan
energi minyak dan gas bumi semakin
hari semakin meningkat terutama di
Indonesia, sedangkan kebutuhan
tersebut tidak diimbangi dengan jumlah
produksi minyak dan gasbumi di
Indonesia. Kasus ini dibuktikan dengan
keluarnya negara Indonesia sebagai
negara anggota organisasi negara-negara
pengekspor minyak pada tanggal 9-10
September 2008 di Wina (Kompas, 10
September 2008). Hal ini menandakan
produksi negara Indonesia untuk energi
minyak dan gas bumi sudah tidak bisa di
ekspor ke negara lain, bahkan Indonesia

sekarang menjadi negara importir. Dari
masalah ini maka harus diambil tindakan
untuk meningkatkan produksi energi
fosil ini terutama untuk pemenuhan
energi di dalam negeri.

Allen dan Chambers (1998),
menyatakan bahwa Cekungan Kutai
merupakan Cekungan Tersier terbesar
dan terluas di Indonesia bagian barat
termasuk di dalamnya Blok South
Mahakam. Blok South Mahakam
merupakan salah satu blok di wilayah
Cekungan Kutai bagian selatan yang
dioperasikan oleh Total E&P Indonesie.
Lapangan Zahra, Lapangan Zidane, dan
Lapangan Rocky merupakan 3 lapangan



yang Dberada dalam Blok South
Mahakam. Ketiga lapangan tersebut
termasuk  lapangan baru yang
dioperasikan oleh Total E&P Indonesie,
sehingga diperlukan penelitian lebih
lanjut untuk memaksimalkan produksi
minyak dan gas bumi dari ketiga
lapangan tersebut. Penelitian pada ketiga
lapangan tersebut membutuhkan data
pendukung berupa seismik 2D, analisis
batuan inti, data biostratigrafi dan data
log sumur. Integrasi data yang lengkap

ini akan menghasilkan suatu
pemahaman yang baik dalam
menginterpretasi kondisi bawah

permukaan dari  ketiga lapangan
sehingga dapat diketahui  gambaran
distribusi dan lokasi minyak dan gas
yang prospek.

Penelitian yang dilakukan adalah
pendekatan stratigrafi sikuen yang
membahas perkembangan Delta
Sepinggan, sehingga untuk selanjutnya
dalam permodelan reservoir minyak dan
gasbumi dapat mengacu pada model
perkembangan Delta Sepinggan karena
akan berpengaruh terhadap penyebaran
dan diameter dari suatu reservoir
minyak dan gasbumi di Blok South
Mahakam.

GEOLOGI DAERAH PENELITIAN

Blok Mahakam PSC terpisah
menjadi dua bagian besar, yaitu Area
North Mahakam, merupakan daerah
yang masuk ke dalam Mahakam PSC
dengan lokasi yang terletak di sekitar
Delta Mahakam hingga daerah paparan.
Dalam area ini terdapat lapangan-
lapangan minyak dan gasbumi yang
beroperasi hingga saat ini (Tambora,
Handil, Tunu, Peciko, Bekapai, Sisi dan
Nubi). Sedangkan Area South Mahakam
merupakan suatu area yang terletak di
lepas pantai Balikpapan, berlokasi di
paparan resen dan terdiri atas empat
lapangan minyak dan gasbumi yang
belum beroperasi hingga kini (Lapangan
Zahra, Zidane, Rocky dan Rizky). Selain

perbedaan secara geografis, pembagian
ini juga mencerminkan suatu perbedaan
karakteristik struktur geologi yang
signifikan. Bila di Area North Mahakam
perkembangan struktur dapat dikatakan
minor, sebaliknya pada Area South
Mahakam, karena lokasinya yang
terletak pada Zona Sesar Adang, maka
secara struktur daerah ini relatif
kompleks dan sangat dipengaruhi oleh
evolusi struktur yang berlangsung pada
Zona Sesar Adang.

Daerah penelitian meliputi
Lapangan Zahra, Zidane dan Rocky,
termasuk ke dalam South Mahakam
PSC.  Ketiga lapangan  tersebut
merupakan lapangan minyak dan
gasbumi yang terletak di lepas pantai
dengan kedalaman air laut mencapai 45-
60 meter. Lapangan Zahra merupakan
lapangan yang paling dekat dengan kota
Balikpapan dengan jarak 35 km ke arah
tenggara. Lapangan Rocky ditemukan
pada tahun 1996, Lapangan Zidane
ditemukan pada tahun 1976, Lapangan
Zahra-1 ditemukan pada tahun 1990 dan
Lapangan Zahra-2 ditemukan pada 1998
(Gambar 1)

Startigrafi di daerah penelitian
termasuk ke dalam Sepinggan Deltaic
Sequence. Batas atas dari sikuen ini
adalah Sepinggan Carbonate Sequence,
sedangkan wuntuk batas bawah dari
Sepinggan Deltaic Sequence adalah
Deep Marine Sequence. (Gambar 2)

Pada daerah penelitian didominasi
oleh litologi batupasir dan batulempung
dimana batuan asalnya berasal dari
Sungai Balikpapan. Pada Sepinggan
Deltaic Sequence diawali dengan fase
regresi yang menyebabkan pada bagian
bawah Delta Sepinggan didominasi oleh
material darat yang dibawa oleh Sungai
Balikpapan yang membentuk batupasir
dengan material dengan dibeberapa
tempat terdapat litologi shale. Pada fase
puncak regresi terjadi penurunan muka
air laut secara cepat sehingga terjadi
proses erosi dan  mengendapkan
batupasir dalam jumlah banyak kearah



laut ditandai batas ketidakselarasan,
kemudian terjadi proses transgresi
sehingga pada fase ini menghasilkan
shale yang mendominasi. Sepinggan
Deltaic Sequence diakhiri dengan proses
transgresi secara besar-besaran yang
mengakibatkan tubuh delta terendam air
laut dan terbentuklah batuan karbonat.

METODOLOGI

Metode penelitian adalah
prosedur atau langkah-langkah dalam
mendapatkan pengetahuan ilmiah atau
ilmu (Suryana,2010). Metode penelitian
dibagi menjadi 2 yaitu metode deskriptif
dan metode analisis.Metode deskriptif
adalah metode penelitian yang bertujuan
untuk membuat gambaran mengenai
sesuatu atau kejadian berdasarkan data
atau fakta yang ada. Metode ini
merupakan tahap awal dari suatu
penelitian. Pada penelitian ini, metode
deskriptif yang digunakan pada metode
adalah studi pustaka, interpretasi data
log, interpretasi seismik, interpretasi
data biostratigrafi dan deskripsi inti
batuan. Metode analisis adalah metode
yang digunakan dalam penelitian yang
bertujuan menelaah sesuatu hal yang
secara detail dan terperinci sehingga
menghasilkan data yang valid dan dapat
dipertanggung  jawabkan. = Tahapan
penelitian ini terdiri dari 4 tahapan yaitu
tahapan persiapan, tahapan
pengumpulan data, tahapan pengolahan
data dan analisis, serta tahapan
penyusunan laporan penelitian.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Berdasarkan judul penelitian,
pengolahan data dan interpretasi,
pembahasan difokuskan pada Delta
Sepinggan pada Blok South Mahakam,
Cekungan Kautai, Kalimantan Timur.
Analisis yang dilakukan pada penelitian
ini meliputi analisis seismik 2D, analisis
log sumur, analisis biostratigrafi, dan
analisis inti batuan. Di bagian akhir
penelitian akan dibuat model konseptual
perkembangan Delta Sepinggan pada

interval “MFS 1- MFS 57, Blok South
Mahakam, Cekungan Kutai.

Analisis Seismik

Pada penelitian ini data seismik
yang digunakan hanya seismik inline
yang mencakup area dari Sumur Zahra-1
sampai Sumur Rocky-3 (Gambar 3).

Pada penampang seismik A-B
Blok  South  Mahakam  diperoleh
kemenerusan dan ketidakmenerusan dari
marker dalam penelitian ini. Untuk
ketidakmenerusan marker terjadi pada
interval Lapangan Zidane menuju
Lapangan Rocky yang disebabkan oleh
Sesar East-Manpatu. Selain Sesar East-
Manpatu terdapat juga sesar lain yang
mengontrol penyebaran endapan
sedimen namun tidak signifikan.

Pada penampang seismik dapat
ditemukan endapan synrift dan postrift.
Endapan synrift pada penampang
seismik A-B hanya ditemukan pada
bagian  kiri bawah  penampang,
sedangkan untuk endapan postrift
tersebar dari Sumur Zahra-1 sampai
Sumur Rocky-2. Fokus penelitian
terdapat pada endapan postrift yang
terdapat pada South Mahakam Block
dengan marker MFS-1 sampai MFS-5.
Dilihat dari penampang seismik bahwa
endapan pada interval MFS-1 sampai
MFS-5 pada daerah interval Lapangan
Zahra menuju Lapangan Zidane dengan
interval Lapangan Zidane menuju
Lapangan Rocky memiliki ketebalan
lapisan yang berbeda. Interval Lapangan
Zidane-Lapangan Rocky relatif lebih
tebal 60-150 meter dibanding interval
Lapangan  Zahra-Lapangan  Zidane
dikarenakan pengaruh Sesar  East
Manpatu  yang terbentuk sebelum
terjadinya pengendapan dan teraktivasi
selama pengendapan. Setelah terbentuk
endapan interval MFS-1 sampai MFS-5,
dengan adanya gaya compresional
menyebabkan terbentuknya lipatan pada
endapan interval Lapangan Zidane-
Lapangan Rocky.



Bila dilihat dari fill facies seismic
pada interval MFS 1-MFS 5 didominasi
oleh prograding downlap fill deltaic
facies, sehingga dapat dikatakan bahwa
proses yang dominan berlangsung
membentuk endapan marker MFS 1-
MFS 5 adalah proses regresi. Pola
penumpukan yang progradasi ini
mengindikasikan  bahwa  kecepatan
akomodasi lebih kecil dari kecepatan
pengendapan. Pada akhir progradasi
interval  penelitian proses  regresi
berubah menjadi proses transgresi
ditandai dengan adanya carbonate build
up, dimana karbonat dapat berkembang
baik bila terdapat dilingkungan laut
dangkal, jernih dan hangat. Bila dilihat
dari karakteristik endapannya pada
interval  penelitian secara umum
merupakan lingkungan delta dengan
karakter semakin ke arah Lapangan
Rocky maka semakin jauh dari darat
atau sumber pasokan sedimen.

Analisis Log Sumur

Dalam analisis data log sumur
dilakukan interpretasi litologi, analisis
stratigrafi sikuen dan korelasi sumur
pada daerah penelitian. Penjelasan dari
analisis log sumur sebagai berikut:
Interpretasi litologi merupakan tahap
awal yang harus dilakukan sebelum
tahap korelasi berdasarkan stratigrafi
sikuen. Pada sumur-sumur daerah
telitian dilakukan dengan menggunakan
data log GR dibantu dengan log-log
lainnya sebagai penunjang.

Dari hasil interpretasi litologi dari
kedelapan log sumur pada daerah
penelitian, diperoleh variasi litologi pada
interval marker MFS 1 — MFS 5 yang
terdiri dari batugamping, batubara,
batupasir,dan shale.

Untuk korelasi sumur berarah
barat laut-tenggara pada  daerah
penelitian sesuai dengan arah pasokan
sedimen pembentuk Delta Sepinggan
yaitu barat laut-tenggara (Total E&P
Indonesie, 2013). Konfigurasi korelasi
ini dapat menunjukkan penampang

tegak lurus dari delta yang dapat
memberikan informasi mengenai
penyebaran litologi dari bagian hulu
sampai hilir delta. Korelasi sumur
dibatasi oleh MFI1 sampai bagian
terbawah (base well) dari data masing-
masing sumur.

Pada korelasi Sumur Zahra-1,
Zahra-2, Zidane-1, Zidane-2, dan
Zidane-3, Rocky-1, Rocky -2, dan
Rocky-3 terdapat 6 marker utama yaitu
MFO, MFES 1, MFES 2, MFS 3, MFS 4,
dan MFS 5, namun fokus penelitian
hanya MFS 1 sampai MFS 5. Marker
MES  (maximum flooding surface)
dipilih sebagai marker karena pada
penelitian ini menggunakan Galloway
Sequence Terminology (1989).

Bila dilihat dari korelasi data
sumur flatten on marker MF1 maka pola
pengendapan yang terlihat berupa pola
pengendapan  regresi dan  pola
pengendapan transgresi. Pola
pengendapan regresi terbentuk dahulu
dengan skala pengendapan yang
mendominasi dibandingkan dengan pola
pengendapan transgresi. Dengan adanya
2 pola pengendapan pada interval
korelasi maka dapat di informasikan
bahwa pada interval korelasi terjadi
perubahan kecepatan pengendapan >
ruang akomodasi menjadi kecepatan
pengendapan < ruang akomodasi.

Pada Gambar 4 menunjukan
bahwa awal dari pola pengendapan
regresi  berawal dari base well
ditunjukkan dengan adanya litologi
shale yang tadinya dominan menjadi
litologi batupasir dan batubara yang
mulai mendominasi dapat dilihat pada
Sumur Zahra-1, Zahra-2, Zidane-1,
Zidane-2, dan Zidane-3, sedangkan
untuk Sumur Rocky-1, Rocky-2, dan
Rocky-3  litologi  batubara  jarang
ditemukan tapi litologi batupasir mulai
muncul diantara shale yang
mendominasi. Selain dilihat dari litologi,
dapat juga dilihat dari nilai gamma ray.
Untuk bagian bawah sumur memiliki
nilai gamma ray berkisar 110-140 API



kemudian semakin keatas sampai garis
transgresive surface nilai gamma ray
berkisat 20-40 API. Untuk pola
pengendapan transgresi terjadi dari garis
transgresive  surface hingga  garis
maximum flooding surface 1 (MFS 1)
atau batas atas dari interval penelitian,
ditunjukkan dengan adanya
berkurangnya litologi batupasir dan
batubara serta adanya dominasi shale ,
lihat pada Sumur Zahra-1, Zahra-2,
Zidane-1, Zidane-2, Zidane-3,
sedangkan untuk Rocky-1, dan Rocky-2,
dan untuk sumur Rocky-3 ditunjukkan
dengan adanya litologi shale yang
mendominasi dan adanya litologi
batugamping. Selain dilihat dari segi
litologi, dapat juga dilihat dari nilai
gamma ray, untuk bagian bawah pola
transgresi memiliki nilai gamma ray
berkisar 20-40 API kemudian semakin
keatas hingga garis maximum flooding
surface 1 (MFS 1) dengan nilai gamma
ray berkisar 120-130 APL

Analisis Inti Batuan

Pada penelitian ini data inti
batuan merupakan data utama yang
digunakan untuk menentukan litofasies
dan asosiasi fasies. Data inti batuan
merupakan data bawah permukaan yang
paling baik digunakan sebagai data yang
mewakili  variasi  litologi  bawah
permukaan pada lokasi pengambilan
data inti batuan. Dalam deskripsi inti
batuan ini diperoleh data litofasies dan
asosiasi fasies.

Hal yang terpenting dalam
penentuan fasies dilihat dari bentukan
akibat proses seperti struktur sedimen
dan fosil, karena setiap lingkungan
pengendapan memiliki proses yang
berbeda-beda. Sedangkan untuk ukuran
butir dan litologi lebih  untuk
menjelaskan sifat fisik dari batuan
secara umum, dimana suatu sifat fisik
batuan yang sama dapat terbentuk di
lingkungan yang berbeda seperti
batulempung (secara fisik berukuran

lempung) namun dapat terbentuk di laut
dalam, danau, sungai dan lain-lain.
Penentuan fasies pada daerah penelitian
menggunakan klasifikasi fasies batuan
Tucker (1982). Analisis fasies dilakukan
pada data inti batuan Sumur Rocky-2
dengan kedalaman 3155 meter (MD)
sampai 3430 meter (MD) , dengan total
ketebalan inti batuan yang dideskripsi
adalah 179 meter. Pada analisis data inti
batuan Sumur Rocky-2 terdapat 16 jenis
litofasies. Berikut deskripsi litofasies
pada daerah penelitian:

1. Litofasies  Batulempung dengan

Struktur Laminasi (F12)

Litofasies batulempung ini umumnya
berwarna hitam-coklat tua, berukuran
lempung (<256 mm), pemilahan
baik, porositas buruk, permeabilitas
buruk, struktur sedimen yang ada
adalah laminasi. Pada analisis inti
batuan, litofasies ini banyak memiliki
nodul siderit. Pada saat
pendeskripsian, litofasies ini
umumnya dijumpai dalam keadaan
hancur.

2. Litofasies  Batulempung dengan

Struktur Bioturbasi (Fb2)

Litofasies batulempung ini umumnya
berwarna hitam-coklat tua, berukuran
lempung (<256 mm), pemilahan
baik, porositas buruk, permeabilitas
buruk, struktur sedimen yang ada
adalah bioturbasi. Ukuran panjang
fosil jejaknya bisa mencapai 29 cm.
Struktur ini diakibatkan oleh adanya
aktivitas organisme pada saat kondisi
material lempung dalam keadaan
softground.

3. Litofasies Batulempung dengan
Struktur Wavy (Fw2)
Litofasies batulempung ini umumnya
berwarna coklat keabu-abuan,
berukuran lempung (<256 mm),
pemilahan baik, porositas buruk,
permeabilitas buruk, struktur
sedimen yang ada adalah wavy.
Struktur terbentuk di zona transisi
dimana material pasir dan lempung
sama dominannya. Sehingga struktur



wavy dijumpai karena adanya
perselingan  batupasir-batulempung
yang sama dominannnya.
. Litofasies Batulempung dengan
Struktur Lentikuler (F1t2)
Litofasies batulempung ini umumnya
berwarna hitam ke abu-abuan,
berukuran lempung (<1/256 mm),
pemilahan baik, porositas buruk,
permeabilitas buruk, struktur
sedimen yang ada adalah lentikuler.
Struktur lentikuler terbentuk akibat
adanya lensa batupasir atau batulanau
diantara dominasi material lempung,
diakibatkan proses yang terjadi
didaerah transisi seperti pasang surut.

5. Litofasies Batulanau dengan Struktur

Laminasi (F11)

Litofasies batulanau ini umumnya
berwarna hitam ke abu-abuan,
berukuran lanau (1/16-1/256 mm),
pemilahan baik, porositas buruk,
permeabilitas buruk, struktur
sedimen yang ada adalah laminasi.
Struktur ini terbentuk akibat arus
yang tenang dan dengan ukuran butir
yang halus, terbentuk saat lower flow
regime.

6. Litofasies Batulanau dengan Struktur

Bioturbasi (Fb1)

Litofasies batulanau ini umumnya
berwarna abu-abu, berukuran lanau
(1/16-1/256 mm), pemilahan baik,
porositas buruk, permeabilitas buruk,
struktur sedimen yang ada adalah
bioturbasi.  Struktur ini terbentuk
akibat adanya aktifitas organisme
yang terjadi pada saat sebelum
batuan ini terkompaksi kuat atau
pada saat batuan masih dalam
keadaan softground.

7. Litofasies Batulanau dengan Struktur

Wavy Lamination (Fwll)

Litofasies batulanau ini umumnya
berwarna abu-abu, berukuran lanau
(1/16-1/256 mm), pemilahan baik,
porositas buruk, permeabilitas buruk,
struktur sedimen yang ada adalah
wavy lamination. Struktur ini
terbentuk akibat adanya aktifitas arus

yang tenang saat pengendapan dan
juga  dipengaruhi oleh arus
bergelombang dengan energi yang
relatif kecil pada dasar tempat
pengendapan  sehingga terbentuk
struktur laminasi bergelombang.

. Litofasies Batupasir Sangat Halus

dengan Struktur Laminasi (vfSI)
Litofasies batupasir ini umumnya
berwarna abu-abu cerah, berukuran
pasir sangat halus (1/8-1/16mm),
pemilahan baik, porositas sedang,
permeabilitas sedang, struktur
sedimen yang ada adalah laminasi.
Struktur ini terbentuk akibat arus
yang tenang dan dengan ukuran butir
yang halus, terbentuk saat lower flow
regime.

. Litofasies Batupasir Sangat Halus

dengan Struktur Bioturbasi (vfSb)
Litofasies batupasir ini umumnya
berwarna abu-abu cerah, berukuran
pasir sangat halus (1/8-1/16mm),
pemilahan baik, porositas sedang,
permeabilitas sedang, struktur
sedimen yang ada adalah bioturbasi.
Struktur ini terbentuk akibat adanya
aktifitas organisme seperti burrowing
,yang terjadi pada saat sebelum
batuan ini terkompaksi kuat atau
pada saat batuan masih dalam
keadaan softground.

10. Litofasies Batupasir Sangat Halus

dengan Struktur Flaser (vfSf)
Litofasies batupasir ini umumnya
berwarna abu-abu cerah, berukuran
pasir sangat halus (1/8-1/16mm),
pemilahan baik, porositas sedang,
permeabilitas sedang, struktur
sedimen yang ada adalah flaser.
Struktur ini terbentuk adanya lensa
lempung yang dikelilingi oleh
batupasir, yang diakibatkan oleh
proses yang terjadi di daerah transisi
seperti pasang surut.

11. Litofasies Batupasir Halus dengan

Struktur Parallel Bedding (vfSpb)

Litofasies batupasir ini umumnya
berwarna coklat cerah, berukuran
pasir halus (1/4-1/8mm), pemilahan



baik, porositas sedang, permeabilitas
sedang, struktur sedimen yang ada
adalah parallel bedding. Struktur ini
terbentuk akibat adanya aktifitas arus
yang tenang saat pengendapan
dengan jeda pengendapan lebih lama
dari laminasi.

12. Litofasies Batupasir Halus dengan
Struktur Flaser (fSf)
Litofasies batupasir ini umumnya
berwarna abu-abu cerah, berukuran
pasir halus (1/4-1/8mm), pemilahan
baik, porositas sedang, permeabilitas
sedang, struktur sedimen yang ada
adalah flaser. Struktur ini terbentuk
adanya lensa lempung yang
dikelilingi oleh batupasir, yang
diakibatkan oleh proses yang terjadi
didaerah transisi seperti pasang surut.

13. Litofasies Batupasir Halus dengan
Struktur Cross Bedding (fScb)
Litofasies batupasir ini umumnya
berwarna coklat, berukuran pasir
halus (1/4-1/8mm), pemilahan baik,
porositas  sedang, permeabilitas
sedang, struktur sedimen yang ada
adalah cross bedding. Struktur ini
pada pendeskripsian inti batuan dapat
dilihat dari bentukan rekahan belahan
core dan arah dari pengendapan
batuan, bisa dilihat dari arah
pembalikan serabut organik. Struktur
ini terbentuk akibat perbedaan arah
arus yang mempengaruhi
pembentukannya.

14. Litofasies Batupasir Halus dengan
Struktur Bioturbasi (fSb)
Litofasies batupasir ini umumnya
berwarna abu-abu cerah, berukuran
pasir halus (1/4-1/8mm), pemilahan
baik, porositas sedang, permeabilitas
sedang, struktur sedimen yang ada
adalah  bioturbasi.  Struktur ini
terbentuk akibat adanya aktifitas
organisme seperti burrowing ,yang
terjadi pada saat sebelum batuan ini
terkompaksi kuat atau pada saat
batuan masih dalam keadaan
softground.

15. Litofasies Batupasir Sedang dengan

Struktur Bioturbasi (mSb)
Litofasies batupasir ini umumnya
berwarna coklat cerah, berukuran
pasir sedang (1/2-1/4mm), pemilahan
baik, porositas baik, permeabilitas
baik, struktur sedimen yang ada
adalah bioturbasi. Pada litofasies ini
di temui mineral biotit dan kuarsa.
Struktur ini terbentuk akibat adanya
aktifitas organisme seperti
burrowing, yang terjadi pada saat
sebelum batuan ini terkompaksi kuat
atau pada saat batuan masih dalam
keadaan softground.

16. Litofasies Batupasir Sedang dengan
Struktur Cross Bedding (mScb)
Litofasies batupasir ini umumnya
berwarna coklat, berukuran pasir
sedang (1/2-1/4mm), pemilahan baik,
porositas baik, permeabilitas baik,
struktur sedimen yang ada adalah
cross bedding. Pada litofasies ini di
temui mineral biotit dan kuarsa.
Struktur  ini  terbentuk  akibat
perbedaan arah arus yang
mempengaruhi pembentukannya.

Untuk analisis asosiasi fasies
diketahui terdapat 4 asosiasi fasies yaitu
berupa delta distributary channel,
proximal mouth bar, distal mouth bar,

dan prodelta.(Gambar 5).

Analisis Biostratigrafi

Pada analisis diperoleh informasi berupa
lingkungan pengendapan dan umur
relatif batuan. Pada analisis ini
dilakukan pada data biostratigrafi Sumur
Zahra-1, Zahra-2 dan Zidane-1.

Pada analisis lingkungan
pengendapan diperoleh lingkungan
pengendapan pada data fosil sampel
sampel berupa delta plain, delta front
dan prodelta. Untuk lebih detail dapat
dilihat pada Tabel 1 untuk Sumur Zahra
1, Tabel 2 untuk Sumur Zahra-2, dan
Tabel 3 untuk Sumur Zidane-1.

Dari  persebaran fosil yang
ditemukan pada ketiga sumur kemudian
dilakukan zonasi yang menghasilkan



kisaran umur relatif pada Delta
Sepinggan adalah umur Miosen Awal —
Miosen Akhir (N4-N16). Untuk fosil
penciri batas antara umur yang tidak
lebih dari Miosen awal dengan Miosen
Tengah adalah Florschuetzia
meridionalis karena kemunculan fosil
ini pertama kali menunjukkan batas
bawah dari Miosen Tengah (Rahardjo
dkk., 1994; dalam Lemigas, 2013).
Sedangkan untuk batas antara Miosen
Tengah dengan Miosen Akhir adalah
mid-interval dari zona antara
Asterorotalia yabei dengan Catinaster
coalitus, penentuan batas umur dengan
metode mid-interval sebagai solusi tidak
ditemukan fosil yang muncul sebagai
fosil indeks untuk akhir Miosen Tengah
atau kemunculan pertamanya sebagai
indeks awal Miosen Akhir. Tabel 4
memberikan informasi bahwa marker
dalam penelitian ini masih memiliki
umur yang sama dengan rincian marker
MFS 5 memiliki umur tidak lebih tua
dari Awal Miosen, marker MFS 4, MFS
3, dan MF 2 memiliki umur Miosen
Tengah, dan marker MFS 1 dan MFS 0
memiliki umur Miosen Akhir

Penentuan Lingkungan Pengendapan

Pada  penentuan  lingkungan
pengendapan di daerah  penelitian
mempertimbangkan litologi dari data
log, data litologi, struktur sedimen dan
fosil jejak dari data inti batuan, dan
interpretasi  lingkungan pengendapan
berdasarkan  mikrofosil. Didapatkan
lingkungan pengendapan berupa delta
plain, delta front, prodelta dan shallow
marine (Gambar 6).

Model Konseptual Perkembangan
Delta

Berdasarkan pendekatan
stratigrafi sikuen dapat dibuat model
konseptuan perkembangan lingkungan
pengendapan pada Sepinggan Deltaic
Sequence. Pada model konseptual
terdapat struktur geologi berupa sesar
normal  yang  berdasarkan  pada

interpretasi seismik. Litostratigrafi dan
ketebalan lapisan didasarkan pada
interpretasi 8 log sumur, sedangkan
untuk penentuan umur berdasarkan
interpretasi biostratigrafi. Pada
pembuatan model ini diasumsikan
bahwa subsidence dan pengangkatan
daratan adalah stabil. Model
perkembangan Delta Sepinggan sebagai
berikut:

Pada model konseptual terdapat struktur

geologi berupa sesar normal yang

berdasarkan pada interpretasi seismik.

Litostratigrafi dan ketebalan lapisan

didasarkan pada interpretasi 8 log

sumur, sedangkan untuk penentuan
umur berdasarkan interpretasi
biostratigrafi. Pada pembuatan model ini
diasumsikan bahwa  subsidence dan
pengangkatan daratan adalah
stabil.Berikut  penjelasan  mengenai
model konseptual perkembangan Delta

Sepinggan (Gambar 7-Gambar 16):

1. Fase HST 1, material sedimen:
perselingan batupasir dan shale,
pola sedimentasi : pola mengkasar
keatas, indikasi: proses regresi
yang terbentuk akibat muka air
laut yang turun.

2. Fase TST 1, material sedimen:
didominasi oleh shale dengan
ketebalan 70 meter dapat dilihat
pada Sumur Zahra-1,pola
sedimentasi: pola  menghalus
keatas, indikasi: proses transgresi
yang terbentuk akibat muka air
laut yang naik.

3. Fase HST 2, material sedimen:
perselingan batupasir, batubara
dan  shale yang  memiliki
ketebalan 150 meter, pola
sedimentasi: pola  mengkasar
keatas, indikasi: proses regresi
yang terbentuk akibat muka air
laut yang turun, dan pada fase ini
terbentuk sesar normal pada
lapangan Zahra dapat dilihat pada
penampang seismik.

4. Fase TST 2, material sedimen:
perselingan batupasir, batubara



dan litologi shale yang
mendominasi dengan tebal 90

meter dilihat pada Sumur
Zidanel, pola sedimentasi: pola
menghalus, indikasi: proses

transgresi yang terbentuk akibat
muka air laut yang naik.

Fase HST 3, material sedimen:
perselingan batupasir, batubara
dan shale serta dibeberapa tempat
terendapkan batugamping klastik
(dapat dilihat pada Sumur Zahra-
2), pola sedimentasi: pola
mengkasar  keatas,  indikasi:
terjadinya proses regresi yang
terbentuk akibat muka air laut
yang turun.

Fase TST 3, material sedimen:
didominasi oleh shale dengan
ketebalan 110 meter dapat dilihat
pada Sumur Zahra-2, pola
sedimentasi: pola menghalus
keatas, indikasi: proses transgresi
yang terbentuk akibat muka air
laut yang naik.

Fase HST 4, material sedimen:
perselingan batupasir, batubara
dan shale serta dibeberapa tempat
terendapkan batugamping klastik
(dapat dilihat pada Sumur Zahra-1
dan Zahra-2), pola sedimentasi:
pola mengkasar keatas, indi kasi:
proses regresi yang terbentuk
akibat muka air laut yang turun.
Pada data log Lapangan Rocky,
endapan yang dapat diinterpretasi
dimulai pada fase ini. Endapan
sedimen pada Lapangan Rocky
memiliki ketebalan lebih tebal
100-150 meter dibandingkan
dengan endapan pada Lapangan
Zahra-Zidane. Perbedaan endapan
ini disebabkan oleh proses syn
sedimentation  dimana  proses
akumulasi sedimen bersamaan
pertambangan ruang akomodasi.
Proses syn sedimentation pada
daerah penelitian ini dipengaruhi
oleh adanya Sesar East Manpatu.

8.

10.

Fase TST 4, material sedimen:
perselingan batupasir, batubara,
dan shale dengan ketebalan
lapisan 100 meter dapat dilihat
pada Sumur Zahra-2,pola
sedimentasi: pola  menghalus
keatas, indikasi: proses transgresi
yang terbentuk akibat muka air
laut yang naik.Proses syn
sedimentation terus berlanjut pada
fase ini,endapan sedimen fase ini
pada Lapangan Rocky memiliki
ketebalan lebih tebal10- 30 meter
dibandingkan dengan endapan
pada Lapangan Zahra-Zidane.

Fase HST 5, material sedimen:
perselingan batupasir, batubara
dan shale serta dibeberapa tempat
terendapkan batugamping klastik
(dapat dilihat pada Sumur Zahra-
2), pola sedimentasi: pola
mengkasar keatas, indikasi:
terjadinya proses regresi yang
terbentuk akibat muka air laut
yang turun.Proses syn
sedimentation terus berlanjut pada
fase ini,endapan sedimen fase ini
pada Lapangan Rocky memiliki
ketebalan lebih tebal20- 30 meter
dibandingkan dengan endapan
pada Lapangan Zahra-Zidane.

Fase TST 5, material sedimen:
perselingan batupasir, batubara
dan shale, dengan ketebalan shale
mencapai 170 meter serta terdapat
batugamping  terumbu  pada
Sumur Rocky-3. Pola
sedimentasi: pola  menghalus
keatas, indikasi: proses transgresi
yang terbentuk akibat muka air
laut  yang naik.Proses syn
sedimentation terus berlanjut pada
fase ini,endapan sedimen fase ini
pada Lapangan Rocky memiliki
ketebalan lebih tebal 30-60 meter
dibandingkan dengan endapan
pada Lapangan Zahra-Zidane.



KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan
Dari  pembahasan di  bab

sebelumnya, maka dapat diambil

kesimpulan sebagai berikut:

1. Variasi  litologi pada Delta
Sepinggan dengan interval marker
MFS 1-MFS 5 yaitu batubara,
batupasir, shale dan batugamping.

2. Pada deskripsi inti batuan Rocky
2 terdapat 16 litofasies yaitu
batulempung-struktur ~ laminasi
(F12), batulempung-struktur
bioturbasi (Fb2), batulempung-
struktur wavy (Fw2),
batulempung-struktur  lentikuler
(F1t2), batulanau-struktur laminasi
(FI11), batulanau-struktur
bioturbasi  (Fbl), batulanau-
struktur wavy lamination (Fwll),
batupasir sangat halus-struktur
laminasi (vfSl), batupasir sangat
halus-struktur bioturbasi (vfSb),
batupasir sangat halus-struktur
flaser (vfSf), batupasir halus-
struktur flaser (fSf), batupasir
halus-struktur ~ cross  bedding
(fScb) batupasir halus-struktur
parallel bedding (fSpb), batupasir
halus-struktur bioturbasi (fSb),
batupasir sedang-struktur
bioturbasi (mSb), dan batupasir
sedang-struktur cross bedding
(mScb) dan terdapat 4 asosiasi
fasies yaitu delta  front
distributary channel, proximal
mouth bar, distal mouth bar dan
prodelta.  Untuk  lingkungan
pengendapan yang terdapat pada
zona Sepinggan Deltaic Sequence
adalah delta plain, delta front,
prodelta dan shallow marine.

3. Melalui  analisis  biostratigrafi
didapatkan umur dari Delta
Sepinggan dengan interval marker
MFS 1-MFS 5 adalah Miosen
Awal -Miosen Akhir (N4-N16).

4. Pada Delta Sepinggan dengan
interval marker MFS 1-MFS 5
terdapat 2 pola sedimentasi yaitu

pola regresi yang mendominasi
pembentukan Delta Sepinggan
pada  Miosen  Awal-Miosen
Tengah  (N4-N14)  kemudian
dilanjutkan pola transgresi pada
Miosen Tengah-Miosen Akhir
(N14-N16) dengan proses
sedimentasi pembentukan Delta
Sepinggan dipengaruhi Sesar East
Manpatu  yang  menghasilkan
bertambahnya ruang akomodasi
pada daerah Lapangan Rocky
sehingga lapisan sedimen pada
daerah Lapangan Rocky lebih
tebal 60-150 meter dibandingkan
dengan lapisan sedimen pada
daerah Lapangan Zahra-Lapangan

Zidane.
Saran

Untuk  kesempurnaan  model
konseptual perkembangan Delta

Sepinggan diperlukan data log atau data
pendukung yang lain pada lapangan
Zidane dan Rocky mencapai marker
MES-5.
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Tabel 1 Data Biostratigrafi Sumur Zahra-1 (Lemigas,2013)

MARKER

Kedalaman (m)

Keterangan:
Biru : Nannoplankton
Hitam : Foraminifera bentonik
Merah : Palinomorf

ingkungan pengendapan
=|E

Sl=|=
218 |8 |=
Z|a(T|e
.5:.5.5-5'?

@ T (o X
alalalg|2
clelele (2B
R
0@
.E"UU‘OEL:E
) P gy |2
S|e|e|Q|s|8|o|E
S(E(Z|E8|5|0|8|=
= = Pl Pl = () (W

2400

2500

2600

2700

2800

2900

3000

3100

3200

3300

3500

3600 |

3700 -

3800 |

3900

4000

2310.00m CU: Sphenolithus moriformis

2490.00m CU: Asterorotalia yabei

2850.00m CU: Asterorotalia yabei, Base
abudant of rotaliids

2970.00m CU: F. meridionalis, F.levipoli,
F.trilobata
3055.00m CU: Catinaster coalithus

3345.00m CU: Abundance Callophyllum type

3345.00m CU: Cyclicargolithus froridanus

3770.00m CU: Florschuetzia meridionalis

3940.00m CU: Asterorotalia yabei
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Tabel 2 Data Biostratigrafi Sumur Zahra-2 (Lemigas,2013)

Lingkungan pengendapan

—
E ©
c MARKER ElEEIN
© S
£ clelelEl=
oo | (X8
© ala|la|g|e
© clelele S22
. = 3% |=|=
- Keterangan: 51212151518
() Biru : Nannoplankton & 2122 E [iE % @
= =t
X Hitam : Foraminifera bentonik z|2(2)12(2 (8|5
. 2|alz|a|e|®|8|=
Merah : Palinomorf <Dla|lao0ja|=

25007 2490.00m CU: Sphenolithus moriformis

2600

5760 2670.00m CU: Asterorotalia yabei

2800

%71 5855.00m GU: P rrencionais. Elavipoli,

3000 - F.trilobata
3025.00m CU: Asterorotalia yabei, Base
abudant of rotaliids

3145.00m CU: Abundance Callophyllum type
32004 3195.00m CU: Catinaster coalitus

3100+

3300+ 3295.00m CU: Asterorotalia yabei
3400
3450.00m CU: Cyclicargolithus froridanus
3500 4
3600 -
3700+
3800

3900 -

4000

4100




Tabel 3 Data Biostratigrafi Sumur Zidane-1 (Lemigas,2013)

lLingkungan pengendapan|

—

E w®

— =iE |z

= MARKER SHER

(1] SlalT|®

£ clele|Els

[ alal2|¢ |z

TU clelele |22

- Keterangan: S22l E

L] Biru  : Nannoplankton = [CI2|2 || % o

X Hitam : Foraminifera bentonik 3 é HE: % % HG
Merah : Palinomorf 58|38 |alolx|=

8007 1820.00m CU: Asterorotalia yabei

1820.00m CU: Sphenolithus abies, R.
1900 - pseudoumbilica

2000

21001 2110.00m CU: Sphenolithus moriformis

2200

2300
2370.00m CU: F. meridionalis, F.levipoli,
2400 - F.trilobata

2420.00m CU: Discoaster quinqueramus

25004 9510.00m CU: Asterorotalia yabei, Base
abudant of rotaliids

2600 -
2700 -
2800 -
2835.00m CU: Discoaster bolli
2900 -
3000 -
3050.00m CU: Catinaster coalitus
3100
3200 -
3227.00m CU: Cyclicargolithus froridanus
33007 3315.00m CU: Asterorotalia yabei
3400 -
3500 -
3600 -
3700 -
3800 -
3830.00m CU: Florschuetzia meridionalis
3900 -
3925.00m CU: Florschuetzia levipoli
40007 4055.00m CU: Florschuetzia trilobata




Tabel 4 Zonasi Umur Daerah Penelitian

Depth ZAHRA-1 ZAHRA-2 ZIDANE-1 UMUR
(MD)
2100
i Sphenolithus -
S50 moriformis 2
. Sphenolithus MES 0 z
2300 moriformis é
24004 Sphenolithus =
4 5 : Asterorotalia =
moviformis bei 4
2500 MEFS 0 paze E
=1 <
w
26007 MES 0 =
1 | MFS I =
z-mo—_ MFS 1
2800 Asterorotalia !
_ yabei MFS 1 i
L
2900 ..' )
- : \| Asterorotatia || Catinaster
3000 Catinaster \ yabei g coalitus
1 }—codlitus |, | T
3100 1 - el E
| MFS 2 Caﬂm.lster -
coalitus Z,
el MFS 2 5 =
- MFS 3 = MESS =
3300 =0
- g
3400 =
)
- wr
3500 ]
. MFS 3 =
3600
" MFS 4
3700 Florschuetzia MFS 4
- meridionalis ~TTorschuerzia |
3800 idi j
3900 MFS 4
4000
4100
4200
i Florschuetzia
4300 meridionalis
4400
Keterangan
= Nanoplankton
= Palynomorf

= Foraminifera bentonik
= Maximum Flooding Surface
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