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RINGKASAN

Kebutuhan energi di Indonesia mengalami peningkatan setiap tahunnya dimana
proyeksi kebutuhan energi primer di Indonesia diprediksi akan meningkat menjadi
314 MTOE pada Tahun 2025 dan sebagian besar kebutuhan energi tersebut
berasal dari sumber energi fosil, salah satunya bersumber dari energi batubara.
Potensi batubara di Indonesia hampir tersedia pada setiap pulau besar di Indonesia
dengan jumlah cadangan batubara sebanyak 26,2 miliar ton dan jumlah
sumberdaya batubara sebanyak 124,6 miliar ton. Hal ini mengindikasikan adanya
potensi sumberdaya gas CBM didalam cekungan hidrokarbon di Indonesia dan
perlu dilakukan penyelidikan lebih lanjut. Penyelidikan awal biasanya dilakukan
dengan menganalisis suatu wilayah yang luas secara acak pada wilayah yang
dianggap menarik saja. Permasalahannya adalah wilayah yang akan diselidiki
tersebut luas dan membutuhkan waktu yang lama untuk dikerjakan serta biaya
yang tinggi jika dilakukan secara acak. Kemajuan teknologi saat ini terutama
teknologi penginderaan jarak jauh seperti Landsat-8 dapat menghasilkan data citra
permukaan bumi yang dapat dimanfaatkan untuk membantu kegiatan analisis
wilayah permukaan bumi dalam kegiatan penyelidikan potensi sumberdaya
energi. Berdasarkan hal tersebut maka penelitian yang dilakukan bertujuan untuk
menentukan indikator pada area yang berpotensi mengandung sumberdaya gas
CBM berdasarkan struktur kelurusan dipermukaan bumi yang diekstrak dari data
citra Landsat-8 dan hasilnya digunakan untuk memprediksi area di WIUP Banko
Tengah Blok B PT. Bukit Asam, Tbk yang berpotensi mengandung sumberdaya
gas CBM.
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Penelitian ini memanfaatkan ketersediaan data citra Landsat-8 tipe L1T di wilayah
penelitian sebagai bahan untuk melakukan analisis wilayah permukaan bumi
dengan mengekstraksi struktur kelurusan di wilayah penelitian dan mengolahnya
menjadi Peta Densitas Struktur Kelurusan. Berdasarkan tujuan penelitian, maka
penelitian ini bisa digolongkan sebagai penelitian deskriptif dimana penelitian
memberikan gambaran tentang wilayah yang berpotensi mengandung sumberdaya
gas CBM. Pengolahan data citra dilakukan dengan 2 tahapan utama, yaitu
Tahapan Persiapan Data Citra dan Tahapan Pengolahan Data Citra. Penelitian ini
juga memanfaatkan data DEM SRTM, Peta Rencana Tata Ruang, Peta Kawasan
Strategis, Peta Geologi Lembar Lahat, dan Peta Geologi Banko Tengah Blok B
untuk diolah dan digunakan sebagai data pendukung dalam penelitian.

Hasil penelitian menunjukkan jika hasil ekstraksi struktur kelurusan dan densitas
struktur kelurusan yang berkembang di Wilayah Banko Tengah Blok B
terkonsentrasi pada beberapa area di wilayah tersebut dan mengindikasikan jika
area pada wilayah penelitian dengan nilai densitas struktur kelurusan yang tinggi
menunjukkan adanya hubungan dengan struktur geologi seperti lipatan dan sesar
yang berkembang di wilayah tersebut. Struktur geologi akan mempengaruhi
porositas dan permeabilitas lapisan batubara yang ada di wilayah penelitian
sehingga dapat meningkatkan keyakinan adanya sumberdaya gas CBM. Jumlah
area yang berpotensi di Wilayah Banko Tengah Blok B sebanyak 23 area dengan
total luas sebesar 17,452 km2 atau 7,71% dari total luas WIUP Banko Tengah
Blok B.

Kata Kunci : Kelurusan, Densitas Struktur Kelurusan, CBM, Landsat-8
Kepustakaan : 44 (2000-2019)
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SUMMARY

STUDY OF CBM RESOURCE POTENTIAL PREDICTION BASED ON
LINEAMENT MAPPING INTERPRETATION OF REMOTE SENSING USING
IMAGE OF LANDSAT-8 SATELLITE. CASE STUDY: BANKO TENGAH
BLOK B AT PT. BUKIT ASAM, TBK.

Scientific thesis, July 23rd, 2020

Kiagus Muhammad Rustandi Ramadhan; supervised by Prof. Dr. Ir. Eddy
Ibrahim, M.S. and Dr. Ir. Adang Suherman, M.S.

Studi Potensi Sumberdaya Gas CBM Berdasarkan Interpretasi Pemetaan Struktur
Kelurusan dari Penginderaan Jarak Jauh Menggunakan Data Satelit Landsat 8.
Studi Kasus: Banko Tengah Blok B di Wilayah Kerja PT. Bukit Asam, Tbk.

xix + 81 Pages, 7 Tables, 55 Pictures, 5 Attachements

SUMMARY

Energy demand in Indonesia has increased every year where the outlook of
primary energy demand in Indonesia is predicted to increase to 314 MTOE by
2025 and most of the energy demand comes from fossil energy sources, one of
them is coal resource. The potential of coal in Indonesia is almost available on
every large island in Indonesia with coal reserves is 26.2 billion tons and total
coal resources is 124.6 billion tons. This indicates the potential of CBM resources
in the hydrocarbon basin in Indonesia and needs further investigation. Initial
investigations are usually executed by analyzing a large area randomly in areas
that are considered interesting. The problem is the area to be investigated is a
large area and requires a long time to be done and high costs if done randomly.
Current technological advances, especially remote sensing technology such as
Landsat-8 can produce image data of earth’s surface that can be utilized to assist
the analysis of the earth's surface region in the investigation of potential energy
resources. Based on this, this study conducted aims to determine indicators in
areas that potentially contain CBM resources based on the lineament structure on
earth’s surface which extracted from Landsat-8 image data and its results are used
to predict the area in WIUP Banko Tengah Blok B PT. Bukit Asam, Tbk which
has potential of CBM resources.

This study utilizes the availability image data of Landsat-8 L1T type in the study
area as material for analyzing the surface area of the earth by extracting the
lineament structure in the study area and processing it into a Lineament Structure
Map. Based on study objectives, this study can be classified as a descriptive study
where the study provides an overview of areas that have the potential of CBM gas
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resources. Image data processing is carried out with 2 main stages, namely Image
Data Preparation Stages and Image Data Processing Stages. This study also
utilizes DEM SRTM data, Spatial Planning Maps, Strategic Area Maps,
Geological Sheets Maps, and Geological Maps of Banko Tengah Blok B to be
processed and used as supporting data.

The results showed results of the lineament structure extraction process and the
density of the lineament structure that developed in the Banko Tengah Blok B
were concentrated in several areas in the region and indicated that areas in the
research area with high values of the lineament structure showed a relationship
with geological structures such as folds and fault that develops in the region. The
geological structure will affect the permeability and porosity of the existing coal
seams in the study area so as to increase confidence in CBM gas resources. The
number of potential areas in the Banko Tengah Blok B is 23 areas with a total area
of 17.452 km2 or 7.71% of the total area of WIUP Banko Tengah Blok B

Keywords : Lineaments, Lineaments Density, CBM, Landsat-8
Citations : 44 (2000-2019)
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Batubara adalah bahan bakar penting dan paling ekonomis di dunia dan

keberadaannya di alam masih melimpah saat ini. Batubara telah memainkan

peranan yang vital dalam pertumbuhan dan kestabilan ekonomi dunia selama

lebih dari 250 tahun (Thakur, Pramod dkk., 2014) karena batubara termasuk

energi murah dan mudah dikonversikan menjadi energi listrik sehingga banyak

pembangkit listrik tenaga uap menggunakan bahan baku utama batubara untuk

memanaskan ketel uap. Batubara merupakan sumber energi fosil dan termasuk

dalam kategori unrenewable energy resources sehingga keberadaan batubara

semakin lama akan semakin berkurang. Sumberdaya batubara yang terdapat di

alam tidak seluruhnya dapat ditambang dan sumberdaya batubara yang tidak dapat

ditambang itu dapat disebabkan oleh faktor kemampuan ekonomi dan teknologi

yang masih belum mendukung, serta masalah kondisi geologi di lapangan, seperti

kedalaman lapisan batubara. Faktanya, sumberdaya batubara yang tidak dapat

ditambang tersebut masih dapat memberikan manfaat karena batubara merupakan

source rock dan reservoir bagi gas Coalbed Methane atau Gas Metana Batubara

yang terperangkap didalam lapisan batubara, Coalbed Methane memiliki nilai

ekonomis dan dapat dimanfaatkan tanpa perlu menggali batubara yang berada

dibawah permukaan bumi.

Coalbed Methane (disingkat CBM) merupakan salah satu alternatif sumber

energi baru dan perkembangannya masih baru di Indonesia. CBM sudah banyak

dimanfaatkan untuk memenuhi kebutuhan energi nasional pada negara maju,

seperti Amerika Serikat dan Australia. Kegiatan CBM di Indonesia sudah

mencapai tahap produksi, yaitu produksi pertama CBM di Indonesia yang

berlokasi di Lapangan Migas Mutiara yang dikelola oleh VICO Indonesia dan PT.

PLN (Persero) yaitu maksimum 0,5 mmscfd (Yunianto, 2013) dan khususnya di

Sumatera, CBM masih dalam tahap pilot project yang berlokasi pada Lapangan

Rambutan, Sumatera Selatan. Coal Bed Methane merupakan hidrokarbon ringan
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yang ditemukan pada lapisan batubara dengan wujud gas. CBM adalah gas pada

lapisan batubara terdiri atas sebagian besar gas metana (CH4) dan sejumlah kecil

gas Nitrogen, Karbon Dioksida, dan Hidrokarbon berat seperti Etana. Gas CBM

masih dianggap sebagai ancaman bagi industri pertambangan batubara, khususnya

tambang batubara bawah tanah karena gas metana yang bercampur dengan udara

pada persentase volum sebesar 4,5%–15% dapat memicu ledakan (Thakur,

Pramod dkk., 2014) dan sangat berbahaya bagi para pekerja di industri

pertambangan batubara, khususnya kegiatan penambangan bawah tanah.

Keberadaan sumberdaya CBM sama seperti batubara (syngenetic in origin)

sehingga untuk menemukan keberadaan sumberdaya CBM dapat dengan cara

menemukan keberadaan sumberdaya batubara. Sumberdaya batubara tersebar

dihampir diseluruh negara di dunia, termasuk di Negara Indonesia. Potensi CBM

di Indonesia terkonsentrasi pada Pulau Kalimantan dan Sumatera karena dua

pulau tersebut memiliki cadangan batubara terbesar di Indonesia. Sumatera

Selatan adalah provinsi yang berlokasi di Pulau Sumatera Republik Indonesia

yang dikenal sebagai provinsi yang kaya akan sumberdaya dan cadangan

batubara. Sumatera Selatan merupakan provinsi terbesar kedua di Sumatera dan

provinsi dengan cadangan batubara terbesar di Pulau Sumatera sehingga dapat

dipastikan jika Sumatera Selatan memiliki potensi sumberdaya CBM yang

melimpah.

Cadangan CBM Indonesia diperkirakan sebesar 453 TCF dan memiliki

potensi nilai ekonomi yang sangat bagus karena CBM dapat dikonversikan

menjadi energi listrik disekitar area penambangan batubara (dapat digabungkan

dengan pembangkit listrik tenaga uap untuk mereduksi emisi SOx dan NOx) atau

dapat disalurkan melalui pipa-pipa untuk pemanfaatan lainnya (Thakur, Pramod

dkk., 2014) sehingga dapat memenuhi kebutuhan energi dalam negeri. Potensi

sumberdaya batubara yang besar di Sumatera Selatan dapat memberikan

gambaran jika Sumatera Selatan juga memiliki potensi sumberdaya CBM yang

melimpah. Kegiatan prospeksi CBM dilakukan untuk mencari dan mengetahui

potensi sumberdaya CBM di Provinsi Sumatera Selatan agar di masa yang akan

datang dapat dimanfaatkan secara optimal dan dapat mendukung program

pemerintah tentang Bauran Energi Tahun 2025 dimana penggunaan gas akan
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ditingkatkan menjadi sebesar 24% dari total konsumsi nasional sebesar 1.030

MTOE pada Tahun 2025.

Metode eksplorasi tradisional dalam melakukan kegiatan eksplorasi CBM

seperti seismik dan well logging merupakan metode yang umum digunakan untuk

mencari potensi sumberdaya CBM. Menurut Chengye (2014), pemakaian metode

eksplorasi tersebut terbilang mahal dan sulit diaplikasikan pada remote area

dimana kondisi topografi-nya yang kompleks. Kegiatan interpretasi struktur

geologi pada daerah eksplorasi dengan melakukan pendekatan-pendekatan awal

perlu dilakukan karena prosesnya yang mudah, fleksibel, dan tidak memerlukan

biaya yang tinggi sehingga mengurangi resiko eksplorasi. Kegiatan ini dilakukan

dengan melihat struktur-struktur yang berkembang di area eksplorasi.

Kegiatan interpretasi struktur geologi yang berkembang pada suatu daerah

dapat dilakukan menggunakan citra dari satelit Landsat-8. Struktur geologi

terutama struktur kelurusan akan membantu memusatkan fokus area yang akan

dilakukan kegiatan eksplorasi. Penggunaan metode ini dapat mendeteksi wilayah

dengan permeabilitas yang tinggi dengan melakukan interpretasi linier feature

pada citra penginderaan jarak jauh (Guibao, 2008). Penginderaan jarak jauh atau

Remote Sensing adalah teknik mengumpulkan informasi tentang suatu objek dan

lingkungannya pada jarak yang jauh dan tidak melalui sentuhan fisik. Teknik

penginderaan jarak jauh ini dapat ditambahkan sebagai informasi data penunjang

yang dapat digunakan untuk menentukan lokasi potensi sumberdaya CBM karena

data dapat diambil langsung dan tidak memakan waktu yang sangat lama. Teknik

penginderaan jarak jauh sangat efisien digunakan untuk melakukan analisis awal

dalam menentukan wilayah yang memiliki potensi sumberdaya CBM karena kita

dapat mencari dan menentukan data citra Landsat-8 yang diperlukan melalui

datasets USGS. Kegiatan studi awal eksplorasi menggunakan citra satelit akan

memberikan kemudahan untuk menentukan wilayah yang memiliki potensi saat

melakukan survei langsung di lapangan.

Penelitian dilakukan di Wilayah IUP Banko Tengah Blok B PT. Bukit

Asam, Tbk dimana wilayah ini berada di Cekungan Sumatera Selatan dengan

potensi CBM yang sudah diketahui sebesar 183 TCF. Pertimbangan lainnya

dalam melakukan penelitian di wilayah tersebut karena lokasinya yang berada
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dekat dengan lokasi penambangan sehingga akses infrastruktur untuk menuju ke

lokasi penelitian sudah lebih baik dan wilayah penelitian juga berada dekat

dengan jalur pertemuan 2 lempeng sehingga memungkinkan wilayah penelitian

kaya akan struktur rekahan, sesar, dan lipatan sebagai akibat dari pengaruh gaya

tektonik 2 lempeng tersebut.

Penelitian ini bertujuan untuk melihat area yang memiliki potensi

sumberdaya gas CBM di salah satu WIUP PT. Bukit Asam, Tbk, yaitu Wilayah

Banko Tengah Blok B yang berlokasi di Kecamatan Tanjung Agung dan Lawang

Kidul, Muara Enim, Sumatera Selatan menggunakan data citra dari Satelit

Landsat-8 OLI/TIRS untuk diaplikasikan di tahap awal kegiatan prospeksi.

Penelitian ini diharapkan dapat menjadi langkah baru dalam meningkatkan

efisiensi pada kegiatan eksplorasi dan memangkas biaya eksplorasi awal.

Kegiatan eksplorasi yang efisien dan biaya yang rendah akan menarik banyak

minat investor untuk mengembangkan dan mengelola sumberdaya gas CBM

menjadi energi alternatif baru yang dapat menggantikan sumber energi

konvensional lain, serta dengan diekstraksinya gas CBM dari endapan lapisan

batubara akan membuat kondisi lapisan batubara lebih aman untuk digali dengan

metode panambangan bawah tanah dan juga menjaga keberlanjutan lingkungan

dengan mengurangi jumlah gas metana yang terlepas di atmosfer karena gas

metana menjadi salah satu penyebab munculnya efek rumah kaca pada atmosfer

bumi sehingga dapat menyebabkan peningkatan suhu permukaan bumi.

1.2. Batasan Masalah

Penelitian ini akan menjadi alternatif cara baru yang dapat dilakukan untuk

memprediksi wilayah yang memiliki potensi sumberdaya CBM dengan

melakukan interpretasi data Citra Landsat-8 OLI/TIRS dari Earthexplorer

Datasets dengan lebih mudah, yaitu dengan menentukan struktur kelurusan pada

wilayah penelitian. Indikasi struktur kelurusan yang berkembang pada wilayah

tersebut akan ditandai sebagai wilayah yang diprediksi memiliki potensi

sumberdaya gas CBM. Penelitian ini dibatasi pada memprediksi dan menentukan

lokasi wilayah yang memiliki potensi sumberdaya CBM di WIUP Banko Tengah

Blok B di PT. Bukit Asam, Tbk.
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1.3. Perumusan Masalah

Perumusan masalah yang ditulis pada penelitian :

1. Bagaimana menentukan indikator pada area yang berpotensi mengandung

sumberdaya CBM berdasarkan struktur kelurusan (lineaments) dari Citra

Landsat-8 OLI/TIRS?

2. Bagaimana memprediksi area yang memiliki potensi sumberdaya CBM di

WIUP Banko Tengah Blok B PT. Bukit Asam, Tbk menggunakan Citra

Landsat-8 OLI/TIRS?

1.4. Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian meliputi :

1. Menentukan indikator pada area yang berpotensi mengandung sumberdaya

CBM berdasarkan struktur kelurusan (lineaments) dari Citra Landsat-8

OLI/TIRS.

2. Memprediksi area yang memiliki potensi sumberdaya CBM di WIUP Banko

Tengah Blok B PT. Bukit Asam, Tbk menggunakan Citra Landsat-8

OLI/TIRS.

1.5. Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian meliputi :

1. Hasil penelitian secara akademik diharapkan bisa memberikan kontribusi

untuk pengembangan ilmu pengetahuan dibidang pertambangan, khususnya

bidang prospeksi dalam kegiatan pertambangan menggunakan data citra dari

Satelit Landsat-8 OLI/TIRS untuk melakukan prediksi penentuan wilayah

yang berpotensi mengandung gas CBM. Penelitian ini juga diharapkan

menjadi bahan tambahan agar dapat membantu penelitian selanjutnya

mengenai kegiatan prospeksi dalam bidang pertambangan menggunakan data

citra dari Satelit Landsat-8 OLI/TIRS.

2. Hasil penelitian secara praktis diharapkan bisa memberikan kontribusi kepada

pengguna (user) dan perusahaan dalam meningkatkan kemampuan untuk

memanfaatkan data citra satelit dan pemerintah khususnya Kementrian

ESDM dalam melakukan kegiatan prospeksi dan pemetaan wilayah yang
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berpotensi mengandung sumberdaya gas CBM agar dapat ditentukan

kebijakan yang tepat dalam mengelola sumberdaya gas CBM di Indonesia.

1.6. Hipotesis

Kegiatan interpretasi peta dilakukan pada tahap awal pencarian sumberdaya

gas CBM karena kegiatan ini bertujuan untuk menentukan area yang memiliki

potensi sumberdaya gas CBM. Penelitian dilakukan di WIUP Banko Tengah Blok

B dengan endapan lapisan batubara dibawah permukaannya. Kegiatan interpretasi

dilakukan dengan mengenali perkembangan struktur kelurusan yang tampak

dipermukaan. Perkembangan struktur ini dapat dianalisis menggunakan data citra

dari Satelit Landsat-8 yang diolah menjadi Peta Struktur Kelurusan. Struktur

kelurusan merepresentasikan struktur geologi berupa rekahan, lipatan, dan sesar

pada permukaan linier yang dapat diamati melalui data citra (Indrastomo, F.D.,

dkk., 2017;Verdiansyah, O dan Hartono, H.G., 2017).

Struktur kelurusan yang rapat di wilayah penelitian menunjukkan batuan

mengalami deformasi yang kuat sehingga struktur rekahan dan sesar akan

terbentuk lebih banyak. Struktur ini akan membentuk celah atau ruang pada

batuan sehingga meningkatkan porositas dan permeabilitas batuan terutama pada

endapan batubara akan terbentuk struktur cleats dan memungkinkan gas CBM

terkonsentrasi pada struktur tersebut. Area dengan struktur kelurusan yang rapat

akan dilakukan validasi terhadap data pengeboran di wilayah penelitian sehingga

struktur kelurusan yang rapat dapat ditentukan sebagai indikator potensi

sumberdaya gas CBM atau Sweetspot Area di wilayah penelitian

Setelah diperoleh indikator, kemudian data citra Landsat-8 diolah untuk

menghasilkan struktur kelurusan di WIUP Banko Tengah dan diolah kembali

menjadi zona-zona dengan densitas struktur kelurusan. Zona dengan densitas

struktur kelurusan yang tinggi atau zona dengan struktur kelurusan yang rapat

akan ditentukan sebagai sweetspot area dan ditentukan jumlah sweetspot area di

wilayah penelitian.
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