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ABSTRAK

Ketepatan model geologi sangat menentukan akurasi estimasi cadangan dan keberhasilan perencanaan tambang
batubara. Penelitian ini bertujuan untuk merekonsiliasi model geologi batubara eksisting dengan data aktual
penambangan di Pit 2 Blok 17 PT. Senamas Energindo Mineral, guna mengoptimalkan cadangan. Metode yang
digunakan meliputi analisis data pemboran infill (14 lubang), validasi dan verifikasi data logging oleh seoarang
Competent Person, pemodelan ulang seam batubara, serta perhitungan cadangan berbasis model terbaru. Hasil
menunjukkan adanya redefinisi seam S07 menjadi tiga sub-seam (SO7M1, SO7M2, dan SO7L), serta penipisan seam
utama (S06—S09) ke arah downdip. Estimasi cadangan menurun dari 4,1 juta ton (Stripping Ratio 6,1) menjadi 3,1
juta ton (Stripping Ratio 7,2), sebagian karena area yang telah ditambang. Dari segi teknis dengan adanya perubahan
nilai stripping ratio tentunya akan merubah desain pit secara bertahap yang sudah direncanakan sebelumnya, Dari
segi ekonomis naiknya nilai stripping ratio mengakibatkan naiknya biaya produksi yang sangat berpengaruh
terhadap nilai kelayakan investasi tambang, harga jual yang rendah juga sangat mempengaruhi operasional
penambangan. Rekonsiliasi ini membuktikan sangat pentingnya pembaruan model secara berkala berdasarkan data
lapangan, terutama untuk mendukung pengambilan keputusan tambang secara lebih akurat dan efisien.

Kata kunci: rekonsiliasi model, geologi batubara, data aktual, estimasi Cadangan

ABSTRACT

The accuracy of the geological model greatly determines the accuracy of reserve estimation and the success of coal
mine planning. This study aims to reconcile the existing coal geological model with actual mining data in Pit 2
Block 17 PT. Senamas Energindo Mineral, in order to optimize reserves. The methods used include analysis of infill
drilling data (14 holes), validation and verification of logging data by a Competent Person, remodeling of coal
seams, and calculation of reserves based on the latest model. The results show a redefinition of seam S07 into three
sub-seams (SO07M1, SO7M2, and SO7L), as well as thinning of the main seam (S06—S09) towards downdip. Reserve
estimates decreased from 4.1 million tons (Stripping Ratio 6.1) to 3.1 million tons (Stripping Ratio 7.2), partly due
to the area that has been mined. From a technical perspective, with the change in the stripping ratio value, it will
certainly change the pit design gradually that has been planned previously. From an economic perspective, the
increase in the stripping ratio value results in an increase in production costs which greatly affect the value of the
feasibility of mining investment, low selling prices also greatly affect mining operations. This reconciliation proves
the importance of periodic model updates based on field data, especially to support more accurate and efficient
mining decision making.
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I. PENDAHULUAN

Model geologi batubara berperan penting dalam
mendukung akurasi estimasi cadangan dan efisiensi
perencanaan tambang. Namun, dalam praktiknya sering
ditemukan perbedaan antara model geologi yang telah
dibangun dengan data aktual hasil kegiatan
penambangan, baik dari segi ketebalan seam, posisi
roof dan floor, maupun keterdapatan lapisan batubara.
Permasalahan ini juga terjadi di Pit 2 Blok 17 PT.
Senamas Energindo Mineral, di mana hasil aktual
lapangan menunjukkan ketidaksesuaian dengan model
eksisting, sehingga berpotensi menurunkan keandalan
data cadangan dan efektivitas penambangan.
Penelitian ini bertujuan untuk merekonsiliasi model
geologi batubara dengan data aktual hasil penambangan
melalui pembaruan model berbasis data pemboran infill
dan logging terbaru. Sasaran utamanya adalah
memperoleh model geologi yang lebih representatif
terhadap kondisi lapangan aktual dan mendukung
optimasi estimasi cadangan.

Metode yang digunakan mencakup analisis korelatif
antara data pemboran aktual dan model sebelumnya,
pembaruan kontur struktur, redefinisi seam, serta
perhitungan ulang cadangan batubara. Lokasi
penelitian terletak di Pit 2 Blok 17, area konsesi PT.
Senamas Energindo Mineral, Kabupaten Barito Timur,
Kalimantan Tengah, yang dapat diakses melalui jalur
darat dan internal haul road perusahaan.

Subjek penelitian meliputi data geologi bawah
permukaan, khususnya seam batubara S06 hingga S09,
data pemboran infill, hasil logging geofisika, serta
interpretasi model geologi eksisting yang dibandingkan
dengan data terbaru.

II. METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan studi kasus
dengan metode deskriptif-kuantitatif =~ untuk
merekonsiliasi model geologi batubara berdasarkan
data aktual penambangan di Pit 2 Blok 17 PT. Senamas
Enerindo Mineral. Metode bertujuan untuk
meningkatkan akurasi model geologi sebagai dasar
perencanaan tambang yang lebih efisien dan minim
deviasi. Adapun tahapan metode penelitian dapat
dilihat pada Gambar 1 berikut:

ini
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Gambar 1. Diagram alir penelitian
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a.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Analisis Data Logging dan Data Aktual

Lapangan

Hasil pembandingan antara model geologi eksisting
dengan data aktual menunjukkan bahwa terdapat
deviasi nyata pada posisi roof dan floor, ketebalan, dan
keterdapatan seam batubara. Deviasi rata-rata posisi
roof dan floor mencapai + 0,6 meter, sedangkan
perbedaan ketebalan seam berkisar antara 0,4 hingga
1,2 meter. Deviasi ini terjadi akibat keterbatasan data
saat model lama dibangun, serta belum diakomodasinya
hasil pengamatan aktual di lapangan seperti pemboran
infill dan kegiatan exposing batubara selama
penambangan. Tabel berikut menunjukkan
perbandingan ketebalan seam antara model lama dan
model rekonsiliasi:

Tabel 1. Validasi Perbandingan Ketebalan Seam

Selisih
Ketebalan
(m)

1.3 1

0.9 -0.4
1.2 -0.2
0.4 0.1
1.2 -0.1

Seam Ketebalan (m)

(Model Lama)

Ketebalan (m)
(Model Baru)

Persentase
Perubahan
(%)

77
-44.4
-16.7
25
-8.3

S06 0.3
S07M1 1.3
SO07M 4
0.3
1.3

SO7L
S08

Berdasarkan tabel tersebut, terlihat adanya penurunan
ketebalan rata-rata seam, khususnya pada seam S07
yang mengalami pergeseran dan redefinisi menjadi sub-
seam. Hal ini mengarah pada penyesuaian volume
cadangan yang lebih realistis, mengurangi potensi over-
estimation pada model sebelumnya.
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b. Efektivitas Koreksi Litologi dan Redefinisi
Seam
Koreksi litologi dan redefinisi seam terbukti
memberikan dampak signifikan terhadap ketepatan

interpretasi geologi bawah permukaan. Sebelum
dilakukan koreksi, beberapa lapisan karbonan
teridentifikasi sebagai batubara, sehingga

menyebabkan over estimasi cadangan. Setelah proses
validasi data pemboran infill dan reinterpretasi hasil
well logging, seam seperti SO7 diredefinisi menjadi tiga
sub-seam : SO07TM1, S07M2, dan SO7L. Hasil ini
meningkatkan resolusi model dan ketepatan estimasi
cadangan. Perbandingan model sebelum dan sesudah
koreksi dapat dilihat pada (Gambar 2).
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Gambar 2. Validasi dan verifikasi perbandingan model

¢. Dampak terhadap Estimasi Cadangan dan SR
Rekonsiliasi model geologi menyebabkan perubahan
estimasi cadangan batubara secara keseluruhan.
Penurunan total volume sebesar + 3,9% menunjukkan
bahwa model awal berpotensi melebihkan estimasi.
Biaya produksi cenderung meningkat seiring dengan
kedalaman dan penurunan kualitas. Dengan demikian,
biaya operasi rendah ditambang terlebih dahulu, diikuti
oleh endapan yang lebih sulit ditambang. (Hartman,
H.L., & Mutmansky, JM. (2002)).

Tabel 2. Estimasi Volume Cadangan Batubara.
Selisih

Persentase
(%)
-5

Volume Baru
(ton)
190.000
280.000
240.000
330.000
190.000
1.230.000

Seam Volume lama (ton)

S06
S07M1
SO7TM
SO7L
S08
Total

200.000
300.000
250.000
350.000
180.000
1.280.000

-10
-20 -6.7
-10 -4

-20 -5.7
-10 5.6
-50 -39

d. Hasil Pemodelan Ulang Geologi

Pemodelan ulang geologi di Pit 2 Blok 17 dilakukan
menggunakan software Minescape 5.7, memanfaatkan
data topografi terkini, database pemboran, dan hasil
logging geofisika untuk meningkatkan akurasi
interpretasi seam batubara. Data eksplorasi batubara
sebagian besar diperoleh dari lubang bor eksplorasi,
dalam bentuk potongan dan inti yang dilengkapi dengan
logging geofisika bawah tanah. (CoalLog (2012).
Australian  Guidelines for the Estimation and
Classification of Coal Resources).

a. Topografi
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Topografi menggunakan data updated End of
Month (EOM) Survey Maret 2025, yang
mencerminkan kondisi aktual tambang saat ini.
Data ini direpresentasikan dalam bentuk peta
kontur 2D dan model permukaan 3D, yang
digunakan sebagai dasar batas atas model geologi.

Gambar 2. Peta EOM Update maret 2025

b. Database dan Logging

Data bor yang digunakan terdiri atas data collar,
geology, dan survey, dimasukkan ke Minescape 5.7
dalam format.prn. Korelasi antar titik bor dilakukan
berdasarkan hasil logging gamma ray dan density,
untuk mengidentifikasi seam-seam utama seperti
seam S06, S07, S08, dan S09 serta ketebalan
parting.

Gambar 2. Distribusi titik bor dan korelasi seam

e. Kontur Struktur dan Distribusi Seam

Analisis terhadap kontur struktur mengungkapkan
adanya undulasi atau gundukan lokal pada beberapa
seam, terutama pada seam S06, S07, dan S08. Model
awal yang mengasumsikan seam sebagai lapisan datar
dan berkesinambungan tidak lagi relevan setelah
pembaruan model berdasarkan hasil pemboran infill
dan update data logging 2023-2024. Hal ini terlihat
jelas pada peta kontur struktur seam S07 dan S08 yang
menunjukkan pola elevasi bervariasi dan ketebalan
tidak seragam (Gambar 2). Di bagian downdip Blok 17
Extend, seam mengalami kemiringan tajam dan
penipisan. Hal ini menyebabkan keterbatasan dalam
perencanaan penambangan karena batubara tidak
tersebar merata (Gambar 3). Ketebalan seam bervariasi,
dengan seam seperti SOOM menunjukkan ketebalan
maksimum hingga 5,64 meter, sementara beberapa
seam minor seperti seam SO07L2 dan SO9XL memiliki
ketebalan kurang dari 0,2 meter dan dikeluarkan dari
estimasi cadangan karena dianggap tidak ekonomis.
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Tabel 5. Volume Estimasi Cadangan
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Kontinuity lokal

Ketebalan seam yang sangat bervariasi ini
menunjukkan bahwa estimasi geometri batubara tidak
dapat disamaratakan, dan harus memperhatikan kondisi
lokal. Contohnya, meskipun seam SO09M memiliki
ketebalan dominan > 4 meter di banyak lokasi, seam
seperti SO7M2 dan SO7L memiliki penyebaran yang
tidak merata dan ketebalan tipis sehingga kurang
ekonomis di beberapa area.

f- Implikasi terhadap Estimasi Cadangan
Perubahan geometri dan ketebalan seam yang
ditemukan melalui pemodelan ulang berimplikasi
langsung pada estimasi cadangan batubara di Pit 2 Blok
17. Berdasarkan model geologi sebelum update, total
cadangan batubara diperkirakan mencapai + 4,1 juta ton
dengan stripping ratio (SR) sebesar 6,1. Namun setelah
update, estimasi menunjukkan penurunan cadangan
menjadi + 3,1 juta ton, dengan stripping ratio (SR)
meningkat menjadi 7,2. Namun secara BESR masih
dapat dapat diterima atau feasible, masuk kedalam
perhitungan maksimasl BESR 11.
Penurunan volume ini disebabkan oleh:
e Penipisan seam di area downdip yang
sebelumnya diasumsikan tebal,
e Penghapusan seam-seam non-ekonomis setelah
koreksi interpretasi,
e Masuknya area tertambang yang semula belum
teridentifikasi secara eksplisit dalam model
awal.

Tabel 4. Volume Estimasi Cadangan sebelum Update
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S09M, S09M 1, merupakan kontributor utama terhadap
total cadangan, masing-masing memberikan > 300 ribu
ton cadangan batubara ekonomis.
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Gambar 4. Topografi Surface EOM Update
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Gambar 5. Desain Pit 2 Blok 17 dan garis section

IV. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pembaruan model geologi melalui
data pemboran, topografi, serta update elevasi atap
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(roof) dan dasar (floor) seam batubara di wilayah [UP
PT. Senamas Energindo Mineral, diperoleh beberapa
temuan penting sebagai berikut:

1. Terdapat penipisan seam S06, S07, SO8, dan S09
pada bagian Highwall Blok 17 Extend yang
semakin nyata ke arah downdip. Sebelumnya,
berdasarkan model awal, kelanjutan seam
diasumsikan konsisten tanpa undulasi yang
signifikan.

Pentingnya pemboran infill ~menunjukkan
keterdapatan seam yang ketebalannya tidak
merata dan bervariasi ini menunjukkan bahwa
estimasi  geometri batubara tidak  dapat
disamaratakan, dan harus memperhatikan kondisi
lokal. Contohnya, meskipun seam SO9M memiliki
ketebalan dominan > 4 meter di banyak lokasi,
seam seperti SO7M2 dan SO7L memiliki
penyebaran yang tidak merata dan ketebalan tipis
sehingga kurang ekonomis di beberapa area.

3. Estimasi total cadangan batubara mengalami
penurunan, dari 4,1 juta ton dengan stripping ratio
(SR) 6,1 menjadi 3,1 juta ton dengan stripping
ratio (SR) meningkat menjadi 7,2, termasuk
wilayah yang telah ditambang. Dari segi Teknis
dengan adanya perubahan nilai stripping ratio
tentunya akan merubah desain pit secara bertahap
yang sudah direncanakan sebelumnya. Dari segi
ekonomis naiknya nilai stripping  ratio
mengakibatkan naiknya biaya produksi yang
sangat berpengaruh terhadap nilai kelayakan
investasi tambang, harga jual yang rendah juga
sangat mempengaruhi operasional penambangan.
Diperlukan penambahan titik bor tambahan untuk
memperkuat akurasi dan presisi data geologi,
terutama pada bagian Highwall Pit 2 Blok 17
Extend.

Temuan - temuan ini menggaris bawahi sangat
pentingnya pemutakhiran verifikasi dan validasi oleh
seorang yang berkompeten (Competent Person)
terhadap data geologi dan model geologi secara berkala
dan integrasi data aktual penambangan dalam proses
rekonsiliasi model geologi guna mendukung optimasi
perencanaan tambang.
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