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ABSTRACT

The Estimation of coal bituminous depth in Village of Banjaran, District of Salem, Regency of
Brebes based on magnetic anomaly data has been done. The Village of Banjaran is located in
the geology basin which called as Bentarsari Basin. The activities stages that carried out in this
research include of magnetic data acquisition in the field, data processing, and interpretation.
The interpretation of the anomalies data is done through the modeling using the Mag2DC for
Window software on the local magnetic anomalies data. Based on this modeling results, then
obtained six anomalous objects that can be interpreted as the subsurface rocks in the research
area, which consists of sediments of gravel, sand, clay, and silt (y = 0.0020 cgs units); tuff and
tuffaceous sandstone (y = 0.0069cgs units); andesite breccia, tuff, and tuffaceous sandstone
(x = 0.0085cgs units); solid andesite breccia which not layered (y = 0.0115 cgs units); coarse
sandstones, limestones, and sandy marl (x = 0.0109cgs units); andesite sandstone that layered
with claystone and thin insertions of new coal bituminous aternately (y = 0.0008cgs units).
Based on the modeling results and the geological information of this research area, it can be
estimated that the coal bituminous found in the Kaliglagah formation, with its depths ranging
between 104.48 m — 505.97m, and the value of the magnetic susceptibility is 0.0008 cgs units.
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ABSTRAK

Estimasi kedalaman bitumen batubara di Desa Banjaran, Kecamatan Salem, Kabupaten Brebes
berdasarkan data anomali magnetik telah dilakukan. Desa Banjaran terletak di dalam cekungan
geologi yang disebut Cekungan Bentarsari. Tahap kegiatan yang dilakukan pada penelitian ini
meliputi pengukuran data magnetik di lapangan, pengolahan data, dan interpretasi. Interpretasi
data anomali magnetik dilakukan melalui pemodelan menggunakan perangkat lunak Mag2DC
for Window terhadap data anomali magnetik lokal. Berdasarkan hasil pemodelan ini diperoleh
enam buah benda anomali yang dapat diinterpretasi sebagai batuan bawah permukaan daerah
pendlitian, yang terdiri atas endapan kerikil, pasir, lempung, dan lumpur (y = 0,0020 cgs unit);
tuff dan batupasir tufaan (y = 0,0069 cgs unit); batuan breksi andesit, tuff, dan batupasir tufaan
(x = 0,0085 cgs unit); breksi andesit pejal yang tidak berlapis (y = 0,0115cgs unit); batupasir
kasar, batugamping coral, dan napal pasiran (y = 0,0109 cgs unit); serta batupasir andesit yang
berlapis secara simpang-siur dengan lempung dan sisipan-sisipan tipis bitumen batubara muda
(x = 0,0008 cgs unit). Berdasarkan hasil pemodelan dan informasi geologi daerah penelitian,
diperkirakan bahwa bitumen batubara terdapat di dalam formasi Kaliglagah dengan kedalaman
berkisar antara 104,48m — 505,97m, dan nilai suseptibilitas magnetik sebesar 0,0008 cgs unit.

Kata Kunci: kedalaman bitumen batubara, Desa Banjaran, anomali magnetik
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PENDAHULUAN

Seiring dengan peningkatan kebutuhan manusia, saat ini teknologi eksplorasi sumberdaya
alam bawah permukaan terus dikembangkan. Salah satu metode eksplorasi Geofisika yang
umum digunakan untuk memetakan sumberdaya alam maupun struktur geologi bawah
permukaan adalah metode magnetik . Prinsip kerja dari metode magnetik adalah dengan
memanfaatkan variasi suseptibilitas magnetik batuan bawah permukaan yang terukur di
permukaan untuk menginterpretas struktur geologi atau batuan bawah permukaan yang
menjadi target penelitian (. Kelebihan eksplorasi metode magnetik dibandingkan metode
lainnya adalah teknis pengukuran datanya cukup sederhana dan teknis pengolahan datanya
cukup singkat karena tidak banyak koreksi 1.

Di wilayah Kabupaten Brebes Jawa Tengah terdapat suatu cekungan geologi yang dikenal
sebagai Cekungan Bentarsari. Pusat cekungan terletak pada posisi geografis 108° 45 BT
hingga 108 °53' BT dan 7° 07" LS hingga 7° 12’ LS. Secara administratif kawasan tersebut
berada di Kecamatan Salem, Kabupaten Brebes Jawa Tengah . Berdasarkan informasi
geologi daerah setempat, cekungan ini terdiri atas lapisan batuan yang bervarias seperti
batugamping, batupasir, batulempung, dan batubara. Bitumen batubara banyak dijumpai di
dalam batupasir dan batulempung. Batubara di daerah ini masih tergolong muda, namun
memiliki nilai ekonomis cukup tinggi apabila dapat dimanfaatkan sebagai sumber energi
aternatif, misalnya dikonversi menjadi briket, batubara cair, atau minyak sintetik untuk
mengatasi kelangkaan energi saat ini 1.

Penelitian terhadap deposit batubara di kawasan Cekungan Bentarsari Kabupaten Brebes
pernah dilakukan dengan cara memanfaatkan data anomali medan gravitasi citra satelit
GeoSat dan ERS-1 °. Berdasarkan hasil penelitian tersebut diperoleh informasi bahwa
bitumen batubara diperkirakan terdapat dalam batulempung pasiran yang memiliki nilai
densitas 2,17 g/lem® yang berasal dari formasi Kaliglagah, dengan kedalaman 300 — 400
meter. Namun pada umumnya hasil penelitian Geofisika yang mengandalkan data satelit
sgja hampir selalu mengandung keraguan (ambiguity) dan hasil interpretasinya bersifat
tidak tunggal (non-unix), sehingga memungkinkan terdapat hasil interpretasi yang lain.
Untuk mengatasi hal ini, maka perlu dilakukan penelitian Geofisika dengan metode lain
sebagai pembanding hasil interpretasi, yaitu metode magnetik.

Setiap benda magnetik yang berada di bawah permukaan bumi, seperti batuan atau mineral
dapat diasumsikan sebagai anomali magnetik. Menurut Telford et.al. !, sebuah volume
benda yang terdiri atas bahan-bahan magnetik dapat dianggap sebagai dipol magnetik
seperti terlihat pada Gambar 1. Magnetisasi yang terjadi pada benda tersebut tergantung
dari sgjarah atau rekam jgaknya selama berada di dalam medan magnetik utama bumi,
atau dengan istilah lain tergantung dari besar-kecilnya induksi magnetik yang diterima dari
medan magnetik utama bumi. Berdasarkan Gambar 1, besarnya potensial magnetik di
seluruh volume batuan dapat dirumuskan dengan persamaan [

V(fo)=—cmM%j[ d‘(} )
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dimana M adalah momen dipol magnetik per satuan volume dan C,, adalah suatu tetapan.
Sedangkan besarnya induksi medan magnetik total dari batuan tersebut dapat dirumuskan
dengan persamaan !”!

B(%)=CmVJM(F)-V{%}dV @

r,-T

Sumber: (Telford et.el, 1990)
Gambar 1. (color online) Potensial magnetik padatitik P di permukaan bumi akibat distribusi
massa termagnetisasi yang kontinu di bawah permukaan

Medan induksi magnetik seperti persamaan (2) ini disebut sebagai anomali magnetik yang
bersama-sama dengan medan magnetik utama bumi By berada di titik lokasi pengukuran.
Dengan demikian, medan magnetik total sebenarnya yang terukur pada peralatan di setiap
titik lokasi di permukaan bumi adalah gabungan antara medan magnetik utama bumi dan
anomali medan magnetik dengan asumsi medan magnetik luar diabaikan. Hal ini dapat
dinyatakan dengan persamaan

BT=B0+B(FO) 3

METODE
Waktu dan Lokasi

Penelitian ini telah dilaksanakan selama empat bulan yaitu bulan Maret 2014 hingga Juni
2014. Akuisisi data penelitian ini dilaksanakan di kawasan Cekungan Bentarsari, Desa
Banjaran, Kecamatan Salem, Kabupaten Brebes. Sedangkan pengolahan, pemodelan, dan
interpretasi data dilakukan di Laboratorium Elektronika, Instrumentasi, dan Geofisika,
Fakultas Sains dan Teknik (FST), Universitas Jenderal Soedirman Purwokerto.
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Bahan dan Peralatan

Bahan dan peralatan yang diperlukan di dalam penelitian ini, secara lengkap dapat dilihat
pada Tabel 1.

Tabel 1. Peralatan dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini

No. Nama Peralatan Jumlah

1 Proton Precession Magnetometers GSM-19T produk GEM System dengan 1t

sensitivitas 0,05 nT

2 Global Positioning System (GPS) merk Garmin 1 buah

3 Peta Geologi Kabupaten Brebes 1 eksemplar
4 Peta Topografi Daerah Pendlitian 1 eksemplar

5 Kompas Geol ogi 1 buah

6 Kameradigital 12 Mega Pixel 1 buah

7 Lembar pengamatan 1set

8 Alat tulis 1 set

9 Kendaraan pengangkut peralatan 1 unit
10 Kalkulator Scientific 1 buah
11 Laptop lengkap dengan printer 1 set

12 Perangkat lunak Surfer versi 7.0 1 paket
13 Program Watfor 77 1 paket
14 Perangkat lunak Mag2DC for Windows 1 paket
15 Perangkat lunak Trans Coordinate 1 paket

Prosedur Penelitian

Tahapan kegiatan yang dilakukan dalam penelitian ini meliputi akuisisi data di lapangan,
pengolahan, pemodelan dan interpretasi. Data yang terukur di lapangan adalah intensitas
medan magnetik total, posisi geografis (lintang, bujur, ketinggian) titik-titik survei, waktu,
dan keadaan lingkungan. Tahap berikutnya dilakukan koreks terhadap data-data medan
magnetik total (Br) yang meliputi koreksi harian (ABhaian) dan koreksi IGRF (Bg) sehingga
diperoleh data anomali medan magnetik total (AB) menggunakan persamaan

AB =B, £ AByyiey — B, (4

IGRF merupakan singkatan dari International Geomagnetic Reference Field atau medan
referensi geomagnetik internasional, yang berisi data medan magnetik utama bumi. Data
anomali medan magnetik total sebagaimana persamaan (4) masih terdistribusi pada
permukaan topografi, sehingga perlu ditransformasi ke bidang datar. Proses transformasi
data anomali ke bidang datar dilakukan menggunakan pendekatan deret Taylor dengan
persamaan '°!;

AB(1 3,1 ) = AB(I ,J,h)—i(h"l‘o)n CAPCYIRIS LI

~ n 0z
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Persamaan (5) ditulis dalam bentuk iterasi, dimana AB(l ,J ,hy) adalah data anomali yang
terdistribusi di bidang datar, dapat diestimasi melalui pendekatan, dimana nilai AB(I ,J,h)
yang diperoleh dari iterasi ke-i digunakan untuk mendapatkan AB(l ,J ,ho) pada iterasi ke
(i+1). Proses iterasi itu dilakukan secukupnya, sedemikian hingga nila AB(l ,J,hg) yang
diperoleh mencapai konvergen.

Data anomali magnetik yang telah terdistribusi di bidang datar ini masih perlu dibersihkan
dari efek magnetik regional, karena target penelitian adalah struktur geologi yang bersifat
lokal. Data anomali magnetik regional diperoleh melalui pengangkatan ke atas (upward
continuation) terhadap data anomali magnetik yang telah terdistribusi di bidang datar
hingga ketinggian tertentu, sedemikian hingga perubahan data anomalinya menunjukkan
trend yang sangat halus. Persamaan pengangkatan data anomali ke atas diturunkan dari
identitas kedua Green, yaitu &

AB(l',J",h, + Ah) ==

2 (0 P e P anef”?

AhT 2 AB(l ,J,h,) dd @

AB(l ',J",hp+Ah) merupakan data anomali magnetik regional, yang kemudian dikoreksikan
terhadap data anomali medan magnetik yang telah terdistribusi pada bidang datar yaitu
AB(l ,J ,ho), sehingga diperoleh data anomali magnetik lokal dengan persamaan

AB, . =AB(I ,J,h)—AB(l ",J",h, + Ah) (7)

Berdasarkan data anomali magnetik lokal, selanjutnya dilakukan pemodelan menggunakan
perangkat lunak Mag2DC for Windows untuk memodelkan struktur geologi dan lapisan
batuan bawah permukaan sehingga dapat diestimasi sebaran kedalaman bitumen batubara
di Cekungan Bentarsari, Kecamatan Salem, Kabupaten Brebes, Jawa Tengah.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Pengolahan Data Medan Magnetik

Jumlah data intensitas medan magnetik total yang berhasil diukur adalah 105 buah yang
tersebar dari posisi 108,78336°BT — 108,79369°BT dan 7,17883°LS — 7,19047°LS, serta
nilai berkisar 43.724,57 nT — 45.789,43 nT. Data medan magnetik total yang diperoleh
dari pengukuran masih tercampur dengan data medan magnetik utama bumi (IGRF) dan
medan magnetik harian. Untuk memperoleh nila anomali magnetik total, dilakukan
koreks yang meliputi koreksi harian dan koreksi IGRF. Data anomali magnetik total yang
diperoleh setelah dilakukan koreksi harian dan koreksi IGRF adalah berkisar -1058,20 —
981,46 nT. Data anomali magnetik tersebut, kemudian dikonturkan menggunakan software
Surfer 7.0 sehingga diperoleh peta kontur anomali magnetik total seperti Gambar 2.
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Gambar 2. (color online) Peta kontur anomali medan magnetik total daerah penelitian (interval kontur
100nT).

Data anomali magnetik total yang diperoleh masih terdistribusi di permukaan topografi.
Secara matematis data anomali tersebut harus ditransformasi ke bidang datar agar dapat
diproses pada tahap berikutnya. Metode transformasi data ke bidang datar yang digunakan
adalah dengan pendekatan deret Taylor seperti persamaan (5). Persamaan deret Taylor ini
disusun hingga orde ke-3 dan proses iterasinya dilakukan hingga 3 kali. Menurut saran
dari Cordell dan Grauch [8] bidang datar dipilih pada ketinggian rata-rata topografi daerah
penelitian yaitu 366,87m di atas sferoida referensi agar proses iterasinya cepat mencapai
konvergen. Kemudian data anomali tersebut dikonturkan sehingga diperoleh peta kontur
seperti terlihat pada Gambar 3. Berdasarkan gambar kontur tersebut, terlihat bahwa data
anomali magnetik hasil transformasi ke bidang datar ini relatif lebih konvergen daripada
sebelum ditransformasi, dengan nilai anomali berkisar -1069,57 — 801,39 nT.

Data anomali magnetik total yang telah terdistribusi pada bidang datar masih tercampur
dengan anomali magnetik regional sehingga harus dibersihkan. Data anomali magnetik
regiona ini dapat diperoleh melalui proses pengangkatan ke atas (upward continuation)
seperti telah dijelaskan. Berdasarkan hasil pengangkatan ini, anomali magnetik regional
untuk daerah penelitian dicapal pada ketinggian 2.000 m di atas sferoida referensi. Pada
ketinggian tersebut, kontur anomali magnetik sudah menunjukkan trend yang tetap dan
sangat halus, sertainterval konturnya sudah sangat kecil seperti terlihat pada Gambar 4.



Estimasi Kedalaman Bitumen... halaman 177

Anomali (nT)

700

500

Lintang Selatan (derajat)

108.784 108.786 108.788 108.790 108.792
Bujur Timur (derajat)

Gambar 3. (color online) Peta kontur anomali magnetik total yang telah direduksi ke bidang datar
(interval kontur 100nT).
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Gambar 4. (color online) Peta kontur anomali magnetik regional daerah penelitian
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Mengingat target penelitian adalah sumber-sumber anomali dangkal di dekat permukaan
(bitumen batubara), maka data anomali magnetik regional tersebut harus dikoreksikan atau
dikurangkan terhadap data anomali magnetik total yang telah terdistribusi di bidang datar.
Data anomali yang dihasilkan disebut sebagai data anomali magnetik lokal. Data anomali
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magnetik lokal ini terletak pada ketinggian yang sama dengan data anomali magnetik total
di bidang datar, yaitu pada ketinggian rata-rata topografi daerah penelitian (366,87 m di
atas sferoida referensi). Anomali magnetik lokal daerah penelitian mempunyai interval
nila yang relatif seimbang, yaitu berkisar -911,349 nT — 959,462 nT, seperti dapat dilihat
pada Gambar 5.

Hasil Pemodelan dan Interpretasi

Pemodelan dilakukan menggunakan software Mag2DC for Window terhadap data anomali
magnetik lokal. Langkah awal pemodelan adalah membuat lintasan (line section) dari zona
anomali positif menuju ke zona anomali negatif atau sebaliknya pada peta kontur anomali
magnetik lokal yang diperkirakan sebagai sumber anomali magnetik bawah permukaan.
Lintasan pemodelan AB dibuat dari titik A dengan posisi 108,78336°BT dan 7,19047°LS
menuju ke titik B dengan posisi 108,78911°BT dan 7,17895°LS, seperti ditunjukkan pada
Gambar 5. Panjang lintasan AB adalah 1433,62 m, sedangkan jumlah data anomali yang
dimodelkan adalah 50 data dan jarak antar titik data adalah 29,26 m.
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Gambar 5. (color online) Peta kontur anomali medan magnetik lokal daerah penelitian dan lintasan pemodelan AB
(interval kontur 100nT)

Dalam melakukan pemodelan numerik diperlukan beberapa parameter medan magnetik
bumi daerah pendlitian yang meliputi nila IGRF, sudut deklinasi, sudut inklinasi, serta
beberapa parameter pemodelan seperti terlihat pada Tabel 2. Nilai parameter medan
magnetik bumi daerah penelitian diunduh dari National Geophysical Data Center (NGDC)
dengan memasukkan data-data bujur, lintang, dan elevasi secara online!®.
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Tabel 2. Parameter medan magnetik bumi daerah penelitian dan parameter model

No. Parameter Medan M agnetik Bumi dan Par ameter Nilai
Pemodelan

1 Medan magnetik utama bumi (IGRF) 44869,80 nT
2 Sudut deklinasi 0,94°
3 Sudut inklinasi -32,16°
4 Profile bearing 0,0°
5 Ketinggian referensi 0 meter
6 Panjang strike 100 meter
7 Kedalaman maksimum 500 meter
8 Jumlah benda anomali 6 buah

Pemodelan menggunakan software Mag2DC for Window dilakukan dengan mencocokkan
kurva profil anomali model terhadap kurva profil anomali observasi. Setelah kecocokan
antara kedua kurva tersebut tercapai, maka diperoleh enam buah benda anomali yang bisa
diasumsikan sebagai batuan bawah permukaan daerah penelitian seperti dapat dilihat pada
Gambar 6. Sedangkan hasil interpretas jenis-jenis batuannya dapat dilihat pada Tabel 3.
Nilali suseptibilitas magnetik masing-masing batuan tersebut diestimasi berdasarkan nilai
suseptibilitas magnetik rata-rata batuan di daerah penelitian dan kontras suseptibilitas yang
dihasilkan dari pemodelan. Adapun nilai suseptibilitas magnetik rata-rata batuan di daerah
penelitian diestimasi sebesar 0,0100cgs unit, karena berdasarkan peta geologi, batuan rata-
rata di daerah penelitian terdiri atas breksi andesit, tufa dan pasir tufaan yang mengandung
konglomerat dan sisipan tipis magnetit [+,
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Gambar 6. (color online) Hasil pemodelan menggunakan software Mag2DC for Window terhadap data-data pada
lintasan AB (panjang lintasan adalah AB 1433,62 meter)
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Tabel 3. Interpretasi hasil pemodelan data-data anomali magnetik pada lintasan AB berdasarkan nilai suseptibilitas
magnetik dalam satuan cgs

Benda Anomali dan Kontras Estimasi Interpretas
Kedalaman (meter) Suseptibilitas  Suseptibilitas Jenis Batuan dan Formasinya
(cgs units) (cgs units)

Batuan 1 -0,0080 0,0020 Endapan (alluvium) yang terdiri atas kerikil, lempung,
(0,000 — 89,552) pasir, dan lumpur
Batuan 2 -0,0031 0,0069 Tuff dan batupasir tufaan dari formas Kumbang
(83,582 - 135,821)
Batuan 3 0,0015 0,0085 Breksi andesit, tuff, dan batupasir tufaan dari formasi
(52,239 - 80,597) Kumbang.
Batuan 4 0,0150 0,0115 Breks andesit pgal yang tidak berlapis dari formasi
(20,896 — 505,970) Kumbang
Batuan 5 0,0009 0,0109 Batupasir kasar, batugamping, dan napal pasiran dari
(49,254 - 105,970) formasi Tapak.
Batuan 6 -0,0092 0,0008 Batupasir andesit yang berlapis secara simpang-siur
(104,478 — 505,97) dengan batulempung dan sisipan-sisipan tipis bitumen

batubara muda (lignit) dari formasi Kaliglagah.

Berdasarkan Tabel 3, diperoleh informasi bahwa bitumen batubara muda terdapat dalam
formasi Kaliglagah dengan kedalaman berkisar 104,48 — 505,97 meter (kedalaman model)
dan estimasi suseptibilitas ma?neti knya adalah 0,0008 cgs unit. Berdasarkan informasi Pe-
ta Geologi Lembar Majenang ¥, formasi Kaliglagah terdiri atas batulempung hitam, napal
hijau, batupasir andesit dan konglomerat. Secara umum batupasir tersebut berlapis secara

simpang-siur dengan batulempung maupun beberapa sisipan tipis batubara muda (lignit).

Nilal suseptibilitas magnetik yang sangat rendah pada formasi Kaliglagah mendukung ke-
mungkinan keberadaan bitumen batubara di dalamnya, mengingat batubara merupakan
material organik dari fosil tumbuhan yang bersifat antara paramagnetik dan diamagnetik.
Karena berdasarkan daftar nilai suseptibilitas magnetik berbagai batuan dan mineral 2,
diketahui bahwa batubara (coal) memiliki nilai suseptibilitas magnetik berkisar -7,96x10”
— 7,48x10°cgs unit. Selain itu, Grandika ¥ pernah melakukan pengujian sampel batuan
di daerah ini, dimana hasilnya menunjukkan adanya unsur-unsur yang umum terkandung
di dalam batubara seperti: Fe (27,23%), Al (29,80%), Ca (50,13%), dan Si (25,18%).

Benda model anomali (batuan 6) yang ditunjukkan pada Gambar 6 diperkirakan hanya ba-
gian kecil dari formasi Kaliglagah. Formasi Kaliglagah menempati sebuah cekungan, yang
disebut Cekungan Bentarsari. Bitumen batubara yang terdapat di dalam formasi ini diper-
kirakan merupakan sedimen yang terbentuk dari endapan organik sisa-sisa tumbuhan pada
masa lalu yang secara berkala terperangkap dan terpendam dalam cekungan tersebut sela-
ma ribuan tahun. Bemmelen mencatat terdapat tiga seams atau lapisan batubara yang di-
temukan dalam Cekungan Bantarsari, yaitu di dalam batupasir dan mudstones. Ketebalan
masing-masing seams ini bervarisas yaitu berkisar 1,55 — 2 meter. Penghamparan seams
melingkupi daerah seluas kurang lebih 1,5kilometer dengan kemiringan 14° — 45° 31,

Secara umum hasil-hasil yang diperoleh dalam penelitian ini telah sesua dengan catatan
Bammelen ™ serta hasil pendlitian yang dilakukan oleh Kurniawan dan Sehah '® yang
menunjukkan bahwa bitumen batubara muda tersisip di dalam lapisan batupasir maupun
batupasir lempungan secara simpang-siur di kawasan Cekungan Bentarsari.
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KESIMPULAN

Estimasi kedalaman bitumen batubara di Cekungan Bentarsari, Desa Banjaran, Kecamatan
Salem Kabupaten Brebes berdasarkan data anomali magnetik telah dilakukan. Jumlah data
medan magnetik total yang berhasil diukur adalah 105 yang tersebar pada posisi geografis
108,78336°BT — 108,79369°BT dan 7,17883°LS — 7,19047°LS, dengan nilai berkisar
43.724,57 — 45.789,43 nT. Setelah dilakukan beberapa koreksi dan reduksi terhadap data
medan magnetik tersebut, selanjutnya diperoleh data anomali magnetik lokal, dengan nilai
berkisar -911,249 — 959,462 nT.

Pemodelan dilakukan menggunakan software Mag2DC for Window di sepanjang lintasan
AB yang berarah dari titik A pada posisi 108,78336°BT dan 7,19047°LS menuju ke titik B
pada posisi 108,78911°BT dan 7,17895°LS di atas peta kontur anomali magnetik lokal.
Berdasarkan hasil pemodelan diperoleh enam buah benda anomali yang bisa diinterpretasi
sebagai batuan bawah permukaan di daerah penelitian, yang terdiri atas endapan kerikil,
lempung, pasir, dan lumpur (y = 0,0020 cgs unit); tuff dan batupasir tufaan (y = 0,0069
cgs unit); breksi andesit, tuff, dan batupasir tufaan ( = 0,0085 cgs unit); breksi andesit pe-
jal yang tidak berlapis (x = 0,0115 cgs unit); batupasir kasar, batugamping dan napal pasi-
ran (y = 0,0109 cgs unit); serta batupasir andesit yang berlapis secara ssmpang-siur dengan
batulempung dan sisipan tipis bitumen batubara muda (y = 0,0008 cgs unit).

Berdasarkan hasil pemodelan dan informasi geologi daerah penelitian, diperkirakan bahwa
bitumen batubara terdapat dalam formasi Kaliglagah dengan kedalaman berkisar 104,48 —
505,97 meter dengan estimasi nilai suseptibilitas magnetik sebesar 0,0008 cgs unit. Nilai
suseptibilitas magnetik yang sangat rendah pada formasi Kaliglagah cukup mendukung
estimasi keberadaan bitumen batubara di dalamnya, mengingat batubara adalah material
organik dari fosil tanaman yang cenderung bersifat diamagnetik.
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