II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Letak dan lokasi Penelitian

Perusahaan tambang batubara PT. Bukit Asam (Persero, Tbk), secara geografis
terletak pada 3° 42° 30” - 4° 47> 30” LS dan 103° 50’ 10” BT, berada di Tanjung
Enim, Kec. Lawang Kidul, Kab. Muara Enim, Sumatera Selatan. Tanjung Enim
terletak +274 km di sebelah Barat Daya kota Palembang, +520 km di sebelah

timur Bengkulu.
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Gambar 1. Peta Lokasi Penambangan tanpa skala (PT. Bukit Asam (Persero),
Tbk, 2007)
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Wilayah penambangan terbagi atas 3 blok, yaitu: Blok Banko yang terletak di
sebelah timur Tanjung Enim, Blok Tambang Air Laya di sebelah utara Tanjung
Enim, dan Muara Tiga Besar di sebelah timur Kota Lahat. Tambang Air Laya
(TAL) dengan luas + 7.621 Ha, Muara Tiga Besar (MTB) dengan luas + 3.300

Ha, dan Bangko Barat dengan luas + 4.500 Ha.

2.2.  Geologi Regional Cekungan Sumatera Selatan

Cekungan Sumatera Selatan dan Tengah mempunyai sejarah pembentukan yang
sama, di mana kedua cekungan tersebut merupakan suatu cekungan busur
belakang (back-arc basin). Kedua cekungan ini dibatasi oleh suatu tinggian yang
mempunyai arah Timurlaut-Baratdaya melalui bagian Utara Pegunungan Tiga
Puluh. Cekungan-cekungan yang bentuknya asimetrik dibatasi di sebelah
baratdaya oleh sesar-sesar serta singkapan-singkapan batuan Pra-Tersier yang
terangkat sepanjang kawasan kaki Pegunungan Barisan, dan di sebelah Timur
Laut dibatasi oleh formasi sedimen dari paparan Sunda. Di sebelah selatan dan
sebelah timur, daerah cekungan dibatasi oleh daerah tinggian Lampung. Pada
Cekungan Sumatera Selatan dan Jambi terdapat beberapa bentuk struktur akibat
aktivitas tektonik Tersier Pulau Sumatera yang terdiri dari beberapa periode

tektonik (Sukendar, 1998).

Cekungan Sumatra Selatan secara struktural dapat dibagi menjadi Sub-Cekungan
Jambi dan Sub cekungan Palembang. Kedua sub cekungan ini dipisahkan oleh
sesar-sesar utama yang berhubungan dengan batuan dasar. Sesar-sesar utama

tersebut antara lain sesar Lematang berarah Baratlaut-Tenggara dan sesar Kikim



dengan arah Utara-Selatan. Berdasarkan posisi tektoniknya, Cekungan Sumatra
Selatan merupakan cekungan belakang busur. Adanya tinggian dan dalaman telah
memisahkan cekungan ini menjadi beberapa sub cekungan seperti sub cekungan
Jambi, sub cekungan Palembang utara, tengah dan selatan. Selain telah terjadinya
tektonik regional maupun lokal sepanjang Zaman Tersier, diikuti pula proses
sedimentasi pada daerah cekungan. Disamping itu perubahan muka air laut secara
global (global sea level changes) juga turut dalam proses sedimentasi di

Cekungan Sumatra Selatan (Koesoemadinata,1978).

2.2.1. Stratigrafi Umum Cekungan Sumatera Selatan

Stratigrafi Cekungan Sumatera Selatan secara umum dikelompokkan menjadi dua
seri pengendapan Tersier yaitu seri transgresif dan seri regresif. Seri transgresif
terdiri dari dua siklus pengendapan yaitu: Bagian bawah berupa endapan
transgresif graben fill dengan lingkungan pengendapan darat-transisi yang
diwakili oleh Formasi Lahat dan Talang Akar. Bagian atas berupa endapan laut
dangkal-dalam yang diwakili oleh Formasi Baturaja sebagai endapan laut dangkal
dan Formasi Gumai yang diendapkan pada saat puncak transgresi. Seri regresif
berupa endapan laut dalam-transisi yang diwakili oleh Formasi Air Benakat dan

Formasi Muara Enim dan Formasi Kasai (Koesoemadinata,1978).

» Formasi Muara Enim
Formasi Muara Enim mewakili tahap akhir dari fase regresi tersier. Formasi ini
diendapkan secara selaras di atas Formasi Air Benakat pada lingkungan laut
dangkal, paludal, dataran delta dan non - marin. Ketebalan formasi ini 500 — 1000

m, terdiri dari batupasir, batulempung, batulanau dan batubara. Batupasir pada



formasi ini dapat mengandung glaukonit dan debris volkanik. Pada formasi ini
terdapat oksida besi berupa konkresi-konkresi dan silisified wood. Sedangkan
batubara yang terdapat pada formasi ini umumnya berupa lignit. Formasi Muara

Enim berumur Miosen Akhir — Pliosen Awal.

2.3. Urutan Stratigrafi Daerah Tambang Air Laya Tanjung Enim Dari Tua
Ke Muda
Batubara daerah tambang Air Laya dijumpai formasi Muara Enim yang termasuk
dalam Palembang Group. Formasi Muara Enim ini terdiri atas empat bagian yaitu
termasuk M1-M4. Di daerah Tambang Air Laya dijumpai M2 yang terdiri dari
mangus seam, suban seam dan petai seam. Formasi Muara Enim disebut juga
formasi pembawa batubara dapat dikenal satuan stratigrafi sebagai berikut:
a. Lapisan Batubara Petai (Batubara C)
Lapisan batubara ini mempunyai ketebalan antara 6 - 10 m, berwarna
hitam mengkilap dan mengandung lapisan pita pengotor batubara lempung
dan batulanau dengan ketebalan sekitar 2 - 10 m. selain itu juga dijumpai
lensa-lensa batulanau/siltstone (kadang-kadang silikan) pada 0,7 - 3,0 m
dari “base” dengan ketebalan 2 - 15 cm. Interbuden antara batubara C
dengan batubara B2 dicirikan oleh batupasir dengan sisipan batulanau
dengan ketebalan sekitar 25 - 40 m.
b. Lapisan Batubara Suban Bawah (B2)
Lapisan batubara ini memiliki ketebalan 3 - 5 m dan terdapat pita pengotor
berupa batulempung lanauan karbonan/carbonaceous silty clay stone

dengan tebal 2 - 8 cm dengan posisi 0,8 - 1.0 m dari “base”. Dijumpai



lensa-lensa batulanau/silt stone (kadang-kadang) pada 1,1 - 3,3 m dari
“base” dengan tebal 1 - 15 cm. Interburden antara B2 - Bl selang-seling
batulempung dan batulanau dengan tebal 2 - 5,5 m.

Lapisan Batubara Suban Atas (B1)

Ketebalan lapisan batubara ini kurang lebih 8 - 12 m dan terdapat pita
pengotor berupa batulempung lanauan karbonan/carbonaceous silty clay
stone dengan tebal 2 - 15 cm dengan posisi 0,8 - 1.0 m dari “base”.
Dijumpai lensa-lensa batulanau/silt stone (kadang-kadang) pada 0,76 - 6,0
m dari “base” dengan tebal 1 - 15 m. Interburden antara B2 - B1 dicirikan
dengan perulangan batupasir dan batulanau dengan sisipan batubara/batu
lempung karbonan (“Suban Marker”’) dengan ketebalan 15 - 23 m.

. Lapisan batubara mangus bawah (A2)

Lapisan batubara ini mempunyai ketebalan 5 - 12,9 m. Pada lapisan ini
dijumpai adanya batubara silica pada bagian “fop” yang sangat keras
dengan ketebalan 20 — 40 cm. Pita pengotor batulempung karbonan
dengan tebal 2 - 15 cm. Dijumpai lensa-lensa batulanau/siltstone (kadang-
kadang silikan) pada 0,9 - 4,5 m dari “base” dengan ketebalan 1 - 15 cm.
Interbuden antara batubara A2 dengan batubara Al dicirikan oleh
batulempung, batupasir dengan ketebalan sekitar 0,5 - 2 m.

Lapisan batubara mangus atas (A1)

Lapisan batubara ini mempunyai ketebalan 6,5 - 10 m. Pita pengotor
batulempung tufaan/Tuffaceous claystone dengan tebal 1 - 15 cm.
Dijumpai lensa-lensa batulanau/si/tstone (kadang-kadang silikan) pada 0,4

- 2,6 m dari “base” dengan ketebalan 2 - 15 cm. Overbuden lapisan ini



dicirikan dengan ditemuinya batu pasir dijumpai adanya nodul clay

ironstone. Lapisan batubara gantung (Hanging) dengan tebal 0,3 - 3,0 m.
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Gambar 2. Skema penampang Stratigrafi Sekuen (Sequence), Urutan Stratigrafi
Daerah Tanjung Enim Dari Tua Ke Muda tanpa skala (PT. Bukit
Asam (Persero), Tbk, 2007).
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2.4. Batubara

2.4.1. Teori Terbentuknya Batubara
Batubara terbentuk dengan cara yang sangat kompleks dan memerlukan waktu
yang sangat lama (puluhan sampai ratusan juta tahun) dibawah pengaruh proses —

proses fisika, kimia, ataupun keadaan geologi.

Wet enviranment,
abundant vegetation

e

R

Bituminous coal A ihiraciIE £ oal

ann:t, Sile, Clay Pollen, Spores,
pH £ Duist, Volcanic Ash
Ocean
Sediment, Tons
PH B

fiem———

pH B8-6

C Compounds Humification
N Compounds \ [Humic Matter - bea colored)
15t o = most decay

t“i}ﬁmen:phm Decay
Hydrocarba
cic
Aleohols

=
3

Gambar 4. Skema Pembentukan Batubara (crock, 1983 op cit. Diki,
www.scribd.com)



2.4.2. Tempat terbentuknya batubara

Tempat terbentuknya batubara dikenal dua macam teori:

a. Teori Insitu

Teori ini mengatakan bahwa bahan — bahan pembentukan lapisan batubara,
terbentuknya di tempat dimana tumbuh — tumbuhan asal itu berada. Dengan
demikian segera setelah tumbuhan tersebut mati, belum mengalami proses
transportasi, tertutup oleh lapisan sedimen dan mengalami proses coalification.
Jenis batubara yang terbentuk dengan cara ini mempunyai penyebaran luas dan
merata kualitasnya lebih baik, karena abunya relatif kecil. Batubara yang
terbentuk seperti ini di Indonesiadi dapatkan di lapangan batubara Muara Enim,
Sumatra selatan.

b. Teori Drift

Teori ini menyebutkan bahwa bahan-bahan pembentuk lapisan batubara terjadinya
di tempat yang berbeda dengan tempat tumbuhnya semula hidup dan berkembang.
Dengan demikian tumbuhan yang telah mati diangkut oleh media air dan
berakumulasi di suatu tempat, tertutup oleh batuan sedimen dan mengalami proses
coalification. Jenis batubara yang terbentuk dengan cara ini mempunyai
penyebaran tidak luas, tetapi dijumpai di beberapa tempat, kualitas kurang baik
karena banyak mengandung material pengotor yang terangkut bersama selama
proses pengangkutan dari tempat asal tanaman ke tempat sedimentasi. Batubara
yang terbentuk seperti di Indonesia didapatkan di lapangan batubara delta

Mahakam purba, Kalimantan Timur.



2.4.3. Faktor Yang Berpengaruh

Cara terbentuknya batubara merupakan proses yang kompleks, dalam arti harus
dipelajari dari berbagai sudut pandang yang berbeda. Terdapat serangkaian faktor
yang diperlukan dalam pembentukan batubara yaitu :

a. Posisi Geotektonik

Posisi geotektonik adalah letak suatu tempat yang merupakan cekungan
sedimentasi yang keberadaannya dipengaruhi oleh gaya - gaya tektonik lempeng.
Adanya gaya — gaya tektonik ini akan mengakibatkan cekungan sedimentasi
menjadi lebih luas apabila terjadi proses penurunan dasar cekungan atau menjadi
lebih sempit apabila terjadi proses penaikan dasar cekungan. Proses tektonik dapat
pula diikuti oleh perlipatan perlapisan batuan ataupun patahan. Apabila proses
yang disebut terakhir ini terjadi, satu cekungan sedimentasi akan dapat terbagi
menjadi dua atau lebih sub cekungan sedimentasi dengan luasan yang relatif kecil.
Kejadian ini juga akan berpengaruh pada penyebaran lapisan (seam) batubara
yang terbentuk. Makin dekat cekungan sedimentasi batubara terbentuk atau
terakumulasi terhadap posisi kegiatan tektonik lempeng, maka kualitas batubara
yang dihasilkan akan semakin baik.

b. Morfologi

Daerah tempat tumbuhan berkembang biak merupakan daerah yang relatif tersedia
air. Oleh karenanya tempat tersebut mempunyai topografi yang relatif lebih
rendah dibandingkan daerah yang mengelilinginya. Makin luas daerah dengan
topografi relatif rendah, maka makin banyak tanaman yang tumbuh, sehingga
makin banyak terdapat bahan pembentuk batubara. Apabila keadaan topografi

daerah ini dipengaruhi oleh gaya tektonik, baik yang mengakibatkan penaikan



ataupun penurunan topografi, maka akan berpengaruh pula terhadap luas tanaman
yang merupakan bahan utama sebagai bahan pembentuk batubara. Hal ini
merupakan salah satu faktor yang mengakibatkan penyebaran batubara berbentuk
seperti lensa. Topografi mungkin mempunyai efek yang terbatas terhadap iklim
dan keadaannya bergantung pada posisi geotektonik.

¢. Pengaruh Iklim

Iklim berperan penting dalam pertumbuhan tanaman. Di daerah beriklim tropis
dengan curah hujan silih berganti sepanjang tahun disamping tersedianya sinar
matahari sepanjang waktu, merupakan tempat yang cukup baik untuk
pertumbuhan tanaman dengan timbulnya faktor kelembaban. Di daerah beriklim
tropis hampir semua jenis tanaman dapat hidup dan berkembang baik. Oleh
karenanya, di daerah yang mempunyai iklim tropis pada masa lampau, sangat
dimungkinkan didapatkan endapan batubara dalam jumlah banyak, sebaliknya
daerah yang beriklim sub tropis mempunyai penyebaran endapan batubara relatif
terbatas. Kebanyakan luas tanaman yang keberadaannya sangat ditentukan oleh
iklim akan menentukan penyebaran dan ketebalan lapisan (seam) batubara yang
nantinya akan terbentuk. Hasil pengkajian menyatakan bahwa hutan rawa tropis
mempunyai siklus pertumbuhan setiap 7 — 9 tahun dengan ketinggian pohon
sekitar 30 m. Sedangkan pada iklim yang lebih dingin ketinggian pohon hanya
mencapai sekitar 5 — 6 m dalam selang waktu yang sama.

d. Struktur Cekungan Batubara

Batubara terbentuk pada cekungan sedimentasi yang sangat luas, hingga mencapai
ratusan hingga ribuan hektar. Dalam sejarah bumi, batuan sedimen yang

merupakan bagian kulit bumi, akan mengalami deformasi akibat dari gaya



tektonik. Cekungan akan mengalami gaya deformasi lebih hebat apabila cekungan
tersebut berada dalam satu sistem geoantiklin atau geosinklin. Akibat gaya
tektonik yang terjadi pada waktu — waktu tertentu, batubara bersama dengan
batuan sedimen yang merupakan perlapisan diantaranya akan terlipat dan
tersesarkan. Proses perlipatan dan pensesaran tersebut akan menghasilkan panas.
Panas yang dihasilkan akan berpengaruh pada proses metamorfosis batubara, dan
batubara akan menjadi lebih keras dan lapisannya terpatah — patah, akan semakin
banyak perlipatan dan pensesaran terjadi di dalam cekungan sedimentasi yang
mengandung batubara. Oleh sebab itu, pencarian batubara bermutu baik diarahkan
pada daerah geosinklin atau geoantiklin, karena di kedua daerah tersebut diyakini
kegiatan tektonik berjalan cukup intensif.

e. Dekomposisi Flora

Dekomposisi flora yang merupakan bagian dari transformasi biokimia dari
material organik merupakan titik awal untuk seluruh alterasi. Dalam pertumbuhan
gambut, sisi tumbuhan akan mengalami perubahan, baik secara fisik maupun
kimiawi. Setelah tumbuhan mati proses degradasi biokimia lebih berperan.
Proses pembusukan (decay) akan terjadi oleh kerja mikrobiologi (bakteri
anaerob). Bakteri ini bekerja dalam suasana tanpa oksigen menghancurkan bagian
yang lunak dari tumbuhan secara cellulosa, protoplasma dan pati. Dari proses di
atas terjadi perubahan dari kayu menjadi lignit dan batubara berbitumen. Bila
tumbuhan tertutup oleh air dengan cepat, maka akan terhindar oleh proses
pembusukan, tetapi desintegrasi dan penguraian oleh mikroorganisma. Bila

tumbuhan yang telah mati terlalu lama berada di udara terbuka, maka kecepatan



pembentukan gambut akan berkurang, sehingga hanya bagian keras saja tertinggal
yang menyulitkan penguraian oleh mikroorganisma.

f. Metamorfosa Organik

Tingkat pembentukan adalah penimbunan atau penguburan oleh sedimen baru.
Pada tingkat ini proses degradasi biokimia tidak berperan lagi tetapi lebih
didominasi oleh proses dinamokimia. Proses ini menyebabkan terjadinya
perubahan gambut menjadi batubara dalam berbagai mutu. Selama proses ini
terjadi pengurangan air lembab oksigen dan zat terbang (seperti CO,, CO), CHy
dan gas lainnya) serta bertambahnya prosentase karbon padat, belerang dan
kandungan abu. Perubahan batubara diakibatkan oleh faktor tekanan dan waktu.
Tekanan dapat disebabkan oleh lapisan sedimen penutup yang sangat tebal atau
karena tektonik. Hal ini menyebabkan bertambahnya tekanan dan percepatan
proses metamorfosa organik. Proses metamorfosa organik akan dapat mengubah
gambut menjadi batubara sesuai dengan perubahan sifat kimia, fisika dan

optiknya.

2.4.4. Reaksi Pembentukan Batubara

Batubara terbentuk dari sisa tumbuhan mati dengan komposisi utama dari
cellulose. Proses pembentukan batubara atau coalification yang dibantu oleh
faktor fisika, kimia alam akan mengubah cellulose menjadi lignit, subbitumine,
bitumine dan antrasit. Cellulose (zat organik) yang merupakan zat pembentuk
batubara. Unsur C dalam lignit lebih sedikit dibanding bitumine. Semakin
banyak unsur C lignit semakin baik mutunya. Unsur H dalam lignit lebih banyak

dibandingkan pada bitumine. Semakin banyak unsur H lignit makin kurang baik



mutunya. Senyawa CHy (gas metan) dalam lignit lebih sedikit dibanding dalam
bitumine. ~Semakin banyak CH, lignit semakin baik kualitasnya

(Sukandarramidi, 1995).

2.4.5. Sifat Umum Batubara

Menurut Sukandarramidi, Batubara merupakan salah satu jenis bahan bakar untuk

pembangkit energi, disamping gas alam dan minyak bumi.

Berdasarkan atas cara penggunaannya sebagai penghasil energi diklasifikasikan :

1. Penghasil energi primer di mana batubara yang langsung dipergunakan untuk
industri misalnya pemakaian batubara sebagai bahan bakar burned (Dalam
industri semen dan Pembangkit Listrik Tenaga Uap); pembakar kapur, bahan
bakar lokomotif, bahan bakar tidak berasap.

2. Penghasil energi sekunder dimana batubara yang tidak langsung dipergunakan
untuk industri misalnya pemakaian batubara sebagai bahan bakar padat
(briket); bahan bakar cair (konversi menjadi bahan bakar air), gas (konversi

menjadi bahan bakar gas).

2.4.6. Jenis Batubara dan Sifatnya

1. Sifat batubara jenis antrasit 2. Sifat batubara jenis bitumine/subbitumine
e Warna hitam sangat mengkilat, e  Warna hitam mengkilat, kurang
kompak kompak
o Nilai kalor sangat tinggi, e Nilai kalor tinggi, kandungan karbon
kandungan karbon sangat tinggi. relatif tinggi
e Kandungan air sangat sedikit e Kandungan air sedikit
e Kandungan abu sangat sedikit e Kandungan abu sedikit

e Kandungan sulfur sangat sedikit e Kandungan sulfur sedikit



3. Sifat batubara jenis lignit:
e Warna hitam, sangat rapuh
e Nilai kalor rendah, kandungan karbon sedikit
e Kandungan air tinggi
e Kandungan abu banyak
e Kandungan sulfur banyak

Berikut adalah gambar dari jenis batubaranya :

Gambar 5. Contoh jenis batubara (A) Anthracite dan (B) Sub- bituminous
(Anonim www.scribd.com, 2011)

Gambar 6. Contoh jenis batubara Lignit (Anonim www.scribd.com, 2011)




