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ABSTRAK

IDENTIFIKASI SEAM BATUBARA BERDASARKAN DATA LOGGING
UNTUK PENENTUAN KUALITAS DAN ESTIMASI TONASE
BATUBARA DI WILAYAH TAMBANG PT. BUKIT ASAM TBK,,
TANJUNG ENIM, SUMATERA SELATAN

Oleh

Aprilia Yulianata

Batubara ialah hasil penumpukan dari sisa tanaman yang mati serta tidak pernah
mengalami pembusukan secara sempurna. Metode well logging pada eksplorasi
batubara merupakan salah satu metode yang tepat untuk digunakan, karena metode
ini mampu menggambarkan keadaan bawah permukaan secara vertikal sehingga
litologi masing-masing lapisan dapat tergambarkan dengan jelas. Tujuan penelitian
ini adalah menentukan lapisan batubara berdasarkan log gamma ray dan log
density, kualitas batubara berdasarkan nilai kalori menurut Kklasifikasi ASTM D-
388, dan estimasi tonase batubara pada area penelitian. Penelitian menggunakan 6
data sumur dan dihasilkan 5 lapisan batubara, yang terdiri dari seam Al dengan
rata-rata ketebalan 10,76 meter, seam A2 dengan rata-rata ketebalan 9,27 meter,
seam Bl dengan rata-rata ketebalan 12,37 meter, seam B2 dengan rata-rata
ketebalan 4,47 meter, dan seam C dengan rata-rata ketebalan 9,56 neter. Kualitas
batubara pada sumur AY termasuk kedalam kualitas sedang hingga tinggi, yaitu
sub-bituminous A dengan nilai kalori berkisar antara 11.046 btu/lb — 11.377 btu/lb
atau 4.810 kcal/kg — 5.302 kcal/kg dan bituminous high volatile C dengan nilai
kalori berkisar antara 11.529 btu/lb — 12.498 btu/lb atau 5.201 kcal/kg — 5.438
kcal/kg. Perhitungan tonase batubara menggunakan Software Rockworks pada area
penelitian dengan luas 448,32 hektar, diperoleh tonase sebesar 4.214.985 ton
dengan stripping ratio (SR) coal : OBdanIB=1: 3.

Kata Kunci : Batubara, Well Logging, Kualitas, Tonase, Stripping Ratio.



ABSTRACT

IDENTIFICATION OF COAL SEAM BASED ON DATA LOGGING FOR
QUALITY DETERMINATION AND COAL TONNAGE ESTIMATION IN
THE MINING AREA OF PT. BUKIT ASAM TBK., TANJUNG ENIM,
SOUTH SUMATERA

By

Aprilia Yulianata

Coal is the result of the accumulation of dead plant residues and has never
experienced complete decay. The well logging method in coal exploration is one of
the appropriate methods to use, because this method is able to describe the
subsurface conditions vertically so that the lithology of each layer can be clearly
described. The purpose of this study was to determine coal seams based on gamma
ray logs and density logs, coal quality based on calorific value according to ASTM
D-388 classification, and estimation of coal tonnage in the research area. The study
used 6 data wells and produced 5 coal seams, consisting of seam Al with an
average thickness of 10.76 meters, seam A2 with an average thickness of 9.27
meters, seam Bl with an average thickness of 12.37 meters, seam B2 with an
average thickness of 4.47 meters, and seam C with an average thickness of 9.56
neters. The coal quality in the AY well is of medium to high quality, namely sub-
bituminous A with calorific value ranging from 11,046 btu/lb — 11,377 btu/lb or
4,810 kcal/kg — 5,302 kcal/kg and bituminous high volatile C with calorific value
ranging from between 11,529 btu/lb — 12,498 btu/lb or 5,201 kcal/kg — 5,438
kcal/kg. Calculation of coal tonnage using Rockworks Software in the research
area with an area of 448.32 hectares, obtained a tonnage of 4,214,985 tons with a
stripping ratio (SR) of coal: OB and IB = 1: 3.

Keywords: Coal, Well Logging, Quality, Tonnage, Stripping Ratio.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Batubara merupakan salah satu batuan sedimen sifatnya mudah terbakar serta
salah satu bahan bakar hidrokarbon yang banyak digunakan. Batubara
diartikan sebagai batuan yang memiliki karbon berbentuk padat, rapuh,
mempunyai warna coklat tua sampai kehitaman terjadi dari hasil penimbunan
sisa tumbuhan yang mati dan tidak sempat mengalami pembusukan secara
sempurna. Menurut (Millenia dkk., 2020), proses pembentukan batubara
mempengaruhi mutu serta sumberdaya batubara dan keekonomian mineral
tersebut untuk pertambangan. Menurut Kementerian Energi dan Sumber Daya
Mineral (ESDM), informasi terakhir cadangan batubara di Indonesia
diperkirakan mencapai 31,7 miliar ton, dimana sebagian besar terletak di

Kalimantan dan Sumatera.

Cekungan Sumatera Selatan ialah cekungan yang penting untuk keberadaan
endapan batubara, minyak serta gas bumi. Cekungan Sumatera Selatan
menghasilkan peringkat batubara yang tidak terlalu tinggi dengan area
batubara cukup luas. Formasi Muara Enim yang terletak pada cekungan
Sumatera Selatan ialah formasi yang mengandung batubara. Menurut (Islamy,
2016), formasi pembawa batubara merupakan suatu formasi yang di
dalamnya ada lapisan batubara yang terdiri atas susunan pembawa batubara.
Parameter geometri lapisan batubara yaitu ketebalan, kemiringan, sebaran,
bentuk dan kontinuitas dari lapisan batubara tersebut. Kualitas/mutu batubara
sangat bervariasi, yaitu bervariasinya isi sulfur serta sodium, keadaan roof

serta floor, parting (pemisah) serta keberadaan pengotor, dan proses leaching.



1.2

1.3

Metode Well Logging salah satu dari metode geofisika yang digunakan untuk
mendapatkan data informasi logging lebih rinci dan menampilkan informasi
tersebut menggunakan kurva nilai parameter fisik untuk mengidentifikasi
variasi beberapa sifat fisik batuan yang diperoleh dari pengeboran sumur.
Metode well logging dapat menghasilkan data dengan tingkat ketelitian yang
lebih tinggi dibandingkan dengan metode lain, oleh karena itu metode ini
menjadi  opsi  perusahaan untuk melakukan eksplorasi, meskipun
membutuhkan biaya yang relatif tinggi. Metode ini dirancang untuk
mendapatkan informasi geologi, seperti kedalaman, ketebalan, dan kualitas
lapisan batubara (Setiahadiwibowo, 2017). Berdasarkan penjelasan di atas,
maka dilakukan interpretasi menggunakan metode well logging untuk
mengetahui kualitas lapisan batubara, estimasi tonase batubara di wilayah

tambang PT. Bukit Asam Tbk. Tanjung Enim, Sumatera Selatan.

Tujuan Penelitian

Tujuan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Menentukan lapisan batubara berdasarkan data log gamma ray dan log
density di area penelitian.

2. Menentukan kualitas lapisan batubara berdasarkan nilai kalori menurut
klasifikasi ASTM D-388 di area penelitian.

3. Menentukan estimasi tonase batubara di area penelitian.

Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Litologi hanya mendeskripsikan warna, ukuran butir, dan ketebalan karena
menggunakan data foto core.



2. Penentuan kualitas batubara hanya menggunakan data proksimat yang
terdiri dari Total Moisture, Ash Content, Fixed Carbon, Volatile Matter,
Total Sulphur, dan Calorific Value.

3. Penentuan estimasi volume batubara menggunakan Software Rockworks .

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Mengetahui keberadaan lapisan batubara pada area penelitian.
2. Mengetahui kualitas batubara pada area penelitian.

3. Mengetahui tonase batubara pada area penelitian.



. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Lokasi Daerah Penelitian

Daerah penelitian terletak di PT Bukit Asam Tbk yang berlokasi di

Tanjung Enim, Kecamatan Lawang Kidul, Kabupaten Muara Enim. PT
Bukit Asam (Persero) Tbk terletak pada posisi 103° 50’ 10’ BT dan 3° 42’
30" LS —4° 47’ 30 LS yang ditunjukan oleh Gambar 1.

Banko Tengah A

Banko Tengah B |

Gambar 1. Peta lokasi area penambangan PT. Bukit Asam (Persero), Thk
(PT. Bukit Asam Tbk., 2021)



2.2 Geologi Regional
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Gambar 2. Peta geologi regional Tanjung Enim (PT. Bukit Asam Thbk., 2007)

Geologi regional wilayah PT. Bukit Asam (Persero) Tbk termasuk dalam sub
cekungan Palembang yang merupakan bagian dari cekungan Sumatera
Selatan yang terbentuk pada zaman Tersier, serta unit penambangan Tanjung
Enim menempati tepi barat bagian dari cekungan Sumatera Selatan. Sub
cekungan Sumatera Selatan yang diendapkan sepanjang zaman Kenozoikum,
urutan litologi yang terbentuk terdiri dalam 2 (dua) kelompok, yaitu
Kelompok Telisa dan Kelompok Palembang. Kelompok Telisa terdiri dari
Formasi Lahat, Formasi Talang Akar, Formasi Baturaja dan Formasi Gumai.
Sedangkan, Kelompok Palembang terdiri dari Formasi Air Benakat, Formasi
Muara Enim dan Formasi Kasai.
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Gambar 3. Peta geologi lokal Banko Barat (PT. Bukit Asam Thk., 2021)

Formasi Muara Enim dibagi menjadi 4 anggota, yaitu M1, M2, M3 dan M4,

dimana pada setiap anggota memiliki lapisan batubara sebagai berikut :

1.

Anggota M1 Formasi Muara Enim memiliki 2 lapisan batubara, yakni
lapisan batubara Kladi (5 meter — 10 meter) dan Merapi (0.2 meter — 1

meter).

. Anggota M2 Formasi Muara Enim memiliki banyak lapisan batubara yang

ada di Tanjung Enim. Lapisan batubara tersebut dinamakan lapisan

batubara C (Petai) dengan ketebalan 5 — 9 m, lapisan batubara B (Suban)



dengan ketebalan 10 meter — 18 meter dan lapisan batubara A (Mangus),
dengan ketebalan 8 meter — 12 meter.

3. Anggota M3 Formasi Muara Enim memiliki sebagian lapisan batubara
dengan ketebalan kurang dari 2 meter, hanya terdapat 1 lapisan batubara
yang cukup tebal yaitu lapisan batubara Benuang dengan ketebalan 1 - 2
meter.

4. Anggota M4 Formasi Muara Enim memiliki sebagian lapisan batubara
dengan ketebalan mencapai 20 meter, lapisan batubara tersebut ialah

lapisan batubara Kebon, Enim, Jelawatan dan Niru.

2.3 Stratigrafi Cekungan Sumatera Selatan
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Gambar 4. Stratigrafi cekungan Sumatera Selatan (PT. Bukit Asam Tbk.,
dalam Iswati, 2012)



Urutan endapan tersier dari yang tua hingga muda pada cekungan Sumatera

Selatan dibagi menjadi beberapa formasi, yaitu antara lain:

2.3.1

2.3.2

Formasi Lahat

Formasi Lahat merupakan batuan sedimen awal yang diendapkan pada

cekungan Sumatera Selatan. Formasi Lahat diendapkan tidak selaras diatas

batuan dasar pada area aluvial-fluvial sampai dengan lacustrine. Formasi

Lahat berumur Paleosen hingga Oligosen dasar, tersusun oleh tuff breksi,

tuff lempung, breksi dan konglomerat. Fasies berubah menjadi serpih, tuff

serpih, batu lanau dan batu pasir dengan sisipan batubara pada tempat yang

lebih dalam. Ketebalan formasi ini berkisar antara 0 hingga 300 m

(Hulwani, 2016).

Menurut (Iswati, 2012), formasi ini terdiri dari 2 jenis, ialah:

a. Tuff Kikim Bawah, yang terdiri dari tuff andesitik, breksi serta susunan
lava serta memiliki ketebalan bermacam-macam, antara O - 800 meter.
Jenis batupasir kuarsa, diendapkan secara selaras di atas anggota awal
yang terdiri dari konglomerat serta batupasir berstruktur crossbedding,
dimana butiran didominasi oleh kuarsa.

b. Tuff Kikim Atas, diendapkan secara selaras serta bergradual di atas
anggota batupasir kuarsa. Terdiri dari tufa serta batu lempung tufaan

berselingan dengan endapan mirip lahar.

Formasi Talang Akar

Formasi Talang Akar diendapkan tidak selaras diatas Formasi Lahat
dengan umur Oligosen atas sampai Oligosen dasar, tersusun oleh batu
pasir, batu lanau, batu lempung dan sisipan batubara yang diendapkan di
area fluvial, delta, serta laut dangkal hingga transisi dengan ketebalan
berkisar antara 0 sampai 400 m. Anggota gritsand dari batu pasir kasar
hingga sangat kasar dengan interkalasi serpih dan lanau yang diendapkan
di area fluvial, delta, dan laut dangkal hingga transisi dengan ketebalan
berkisar antara 0 sampai 400 m. Anggota gritsand dari batu pasir kasar

hingga sangat kasar dengan interkalasi serpih dan lanau yang diendapkan



2.3.3

2.34

2.3.5

di area fluvial sampai delta. Bagian atas serta bagian dasar formasi terdiri
dari batu pasir kasar, serpih dan sisipan batubara.

Formasi Baturaja

Formasi Baturaja diendapkan secara selaras di atas Formasi Talang Akar
dengan umur Miosen Awal serta diendapkan pada area litoral-neritik.
Formasi Baturaja terdiri dari batu gamping terumbu dan batu gamping
detritus, ke arah cekungan berganti fasies menjadi serpih, napal dengan
sisipan tipis batu gamping dari formasi gumai. Ketebalan formasi ini pada
area paparan adalah 60 — 75 m, namun apabila terletak di atas batuan

bawah, variasinya akan lebih besar antara 60 — 120 m.

Formasi Gumai

Puncak Transgresi pada cekungan Sumatera Selatan dicapai pada waktu
pengendapan Formasi Gumai sehingga formasi ini memiliki persebaran
yang cukup luas pada cekungan Sumatera Selatan. Formasi ini diendapkan
selaras di atas Formasi Baturaja yang berumur Miosen dasar sampai
Miosen tengah serta anggota transisi foraminifera dengan sisipan batu
pasir gampingan pada bagian dasar serta sisipan batu gamping pada bagian
tengah dan atasnya. Formasi ini tersusun oleh serpih dan sisipan napal
dengan batu gamping di bagian dasar. Lingkungan pengendapan formasi

ini merupakan laut dalam dengan ketebalan 300 m hingga 2200 m.

Formasi Air Benakat

Formasi Air Benakat diendapkan selaras di atas Formasi Gumai yang
berumur Miosen tengah dengan ketebalan antara 100 hingga 800 meter
dan merupakan awal terjadinya fase regresi. Formasi Air Benakat
diendapkan pada area laut neritik serta berangsur-angsur menjadi laut
dangkal dan prodelta. Litologi satuan pada formasi ini adalah serpih
gampingan yang kaya akan foraminifera di bagian bawahnya, dan terus
menjadi ke atas akan ditemukan batu pasir yang memiliki glaukonitan.



2.3.6

2.3.7
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Ditemukannya sisipan tipis batubara ataupun sisa tanaman saat puncak

satuan pasirnya akan meningkat.

Formasi Muara Enim

Formasi Muara Enim diendapkan selaras di atas Formasi Air Benakat dan
merupakan formasi yang mewakili sesi terakhir dari fase regresi tersier.
Formasi ini berusia Miosen-Pliosen Awal yang tersusun dari batu pasir,
batu lempung, batu lanau, dan batubara. Batubara yang terdapat pada
formasi ini umumnya berupa lignit. Formasi ini terjadi pada pengendapan
lingkungan laut neritik, dataran delta, hingga rawa, dengan ketebalan
berkisar antara 150 m — 750 m. Formasi ini merupakan formasi yang
memiliki batubara dicirikan dengan terdapatnya dominan batu pasir, batu

lempung, dan batu lanau.

Formasi Kasai

Formasi Kasai diendapkan selaras di atas Formasi Muara Enim dan berusia
Pliosen Akhir hingga Pleistosen Awal. Fasies pengendapannya merupakan
fluvial dan alluvial fan. Formasi ini tersusun oleh batubara tufaan yang
dicirikan dengan warna putih, batu lempung serta sisipan batubara tipis
semacam Yyang tersingkap di wilayah suban. Lingkungan pengendapan
formasi ini merupakan darat hingga transisi dengan ketebalan 500 m
hingga 1000 m.

Berdasarkan keadaan litologi dan stratigrafi yang dikeluarkan oleh Satuan

Kerja Eksplorasi Rinci dan Geoteknik PT. Bukit Asam Tbk., penampang

lapisan batubara pada daerah Banko Barat ditunjukan oleh Gambar 5.

Litologi yang ada di daerah Banko Barat adalah:

1. Susunan Tanah Penutup (Overburden)

Tanah penutup terdiri dari endapan sungai tua (pasir serta kerikil), batu
lempung dan batu lanau, juga terdapat iron stone nodules serta lapisan
gantung (hanging steam). Bentuk material yang terdiri dari top soil
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batupasir halus, batu lanau, dan tanah tertimbun sisa tambang lama,
sedangkan ketebalan lapisan tanah tertutup berkisar antara 85 m — 120 m.

. Susunan Batubara Mangus Al (Mangus Atas)

Biasanya lapisan batubara ini dikenali dengan terdapatnya material
pengotor yang terdiri dari tiga lapisan tanah liat yang disebut dengan
clayband. Lapisan batubara ini memiliki ketebalan lapisan berkisar antara
6.5m—-10 m.

. Susunan Interburden Al — A2

Lapisan ini dikenali dengan terdapatnya material tufaan warna putih serta
abu-abu. Secara keseluruhan lapisan ini memperlihatkan terdapatnya
struktur graded bedding dengan batu pasir konglomerat, batu lanau, dan
batu lempung. Lapisan ini mempunyai ketebalan lapisan berkisar antara
0.5m-2m.

. Susunan Batubara Mangus A2

Lapisan batubara ini dikenali dengan terdapatnya silika di bagian atas dan
memiliki ketebalan lapisan berkisar antara 9 m — 12.9 m.

. Susunan Interburden A2 — B1

Lapisan ini dikenali dengan batu lempung lanauan, serta sisipan batu pasir
dan memiliki ketebalan lapisan berkisar antara 15 m — 23 m.

. Susunan Batubara B1

Lapisan batubara ini dikenali dengan terdapat sisipan batu lempung dan
memiliki ketebalan lapisan berkisar 12.7 m.

. Susunan Interburden B1 — B2

Lapisan ini memiliki batu lempung dan batu lanau yang tipis dan memiliki
ketebalan lapisan berkisar antara 2 m — 5 m.

. Susunan Batubara B2

Lapisan batubara ini memiliki satu lapisan tipis batu lempung dan
memiliki ketebalan lapisan berkisar antara 4 m —5m.

. Susunan Interburden B2 - C

Lapisan ini memiliki batu lanau, batu pasir, dan sisipan batu lanau
lempungan serta terdapat mineral glaukonitan dan memiliki ketebalan

lapisan berkisar 25 m — 40 m.
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10. Susunan Batubara C
Lapisan batubara ini adalah lapisan tunggal serta banyak ditemukan lensa
di batu lanau dengan sifat silikaan dan memiliki warna mirip dengan
batubara yang merupakan lapisan pengotor dan memiliki ketebalan lapisan

berkisar antara 7 m — 10 m.
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Gambar 5. Penampang stratigrafi dan litologi Banko Barat tanpa skala
(PT. Bukit Asam Tbk., 2007)



I11. TEORI DASAR

3.1 Batubara

Persebaran endapan batubara di Indonesia ditinjau secara geologi mempunyai
hubungan yang sangat erat dengan persebaran formasi sedimen yang berusia
tersier yang terdapat secara luas di sebagian besar kepulauan di Indonesia.
Secara geologi, batubara terbentuk melalui proses yang kompleks, dimana
pembentukan batubara terbentuk pada cekungan yang biasanya mengalami
deformasi yang disebabkan oleh terdapatnya gaya tektonik. Pembentukan
gambut dipengaruhi oleh aspek morfologi cekungan batubara akan terbentuk,
hal tersebut penting dalam menentukan sebaran rawa dari aspek lainnya
seperti posisi geotektonik yang merupakan tempat pengendapan batubara
(Sukandarrumidi, 2008). Komposisi geokimia batubara dapat berbeda pada
suatu lapisan batubara, hal ini disebabkan oleh terdapatnya aspek yang
berkaitan dengan keadaan lingkungan pengendapan, seperti terbentuknya
penurunan cekungan, laju sedimentasi, posisi lingkungan pengendapan serta
sumber vegetasi (Diesel, 1992). Batubara di Indonesia dibagi menjadi tiga
tipe berdasarkan cara terbentuknya, yaitu pertama, batubara paleogen, dimana
endapan batubara terbentuk pada cekungan intramontane, lalu kedua,
batubara neogen, dimana terbentuk pada cekungan foreland, dan Kketiga,
batubara delta, yaitu endapan batubara (Yulianto, 2008).
Menurut Mursalin (2020), terdapat dua proses geologi selama proses tektonik
berlangsung, yaitu:

a. Proses geologi (syn-depositional), proses yang terjadi bertepatan dengan

pembentukan batubara, dimana perbedaan kecepatan sedimentasi serta
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bentuk morfologi dasar pada cekungan, pola struktur yang telah

terbentuk lebih dahulu, dan kondisi lingkungan saat batubara terbentuk.
b. Proses geologi (post-depositional), proses yang terjadi setelah lapisan

batubara terbentuk, dimana terdapat sesar, erosi oleh proses yang terjadi

di permukaan, atau terjadi intrusi.

Batubara (coal) merupakan batuan sedimen batuan organik yang memiliki
sifat mudah terbakar dan terbentuk dari sisa tanaman dalam jangka waktu
yang panjang (puluhan sampai ratusan juta tahun) yang diikuti dengan
senyawa anorganik paling utama faktor mineral yang berasal dari lempung,
pasir kuarsa, batu kapur serta sebagainya (Pratiwi, Afroza). Batubara (coal)
adalah sumber energi alam yang tidak bisa diperbaharui sebab memerlukan
waktu yang panjang untuk menjadi batuan sedimen organik yang termasuk ke
dalam bahan bakar fosil. Batubara merupakan batuan sedimen organik yang
berwarna hitam hingga hitam kecoklatan dan memiliki kandungan karbon
yang tinggi. Indonesia pada umumnya memiliki batubara dengan peringkat
rendah, yaitu antara lignit sampai sub-bituminus. Terdapat lokasi batubara
dengan peringkat tinggi, yaitu dengan adanya pengaruh intrusi batuan beku,

seperti di Air Laya, Sumatera Selatan (Purnama dkk., 2018).

Proses pembentukan batubara dipengaruhi oleh tiga aspek, ialah umur, suhu
dan tekanan. Suhu, tekanan, dan lama waktu pembentukannya digunakan
untuk menentukan kematangan batubara, yang disebut sebagai maturitas
organik (PT. Bukit Asam Tbk., 2014). Pembentukan batubara diawali
semenjak periode pembentukan karbon (Carboniferous Period), dimana
proses awal mulanya, endapan tanaman berganti jadi gambut (peat)
(CeoHsO34), lalu berganti jadi batubara muda (lignite) ataupun disebut pula
batubara coklat (brown coal) (Iswati, 2012). Batubara muda merupakan

batubara dengan tipe maturitas organik rendah.

Setelah menerima pengaruh temperatur serta tekanan yang terus menerus
selama jutaan tahun, batubara muda akan mengalami pergantian secara
bertahap dan akan mempercepat proses kematangannya dan batubara muda

berganti jadi batubara sub-bituminus (sub-bituminous). Selama proses
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kimiawi serta fisika, batubara akan semakin keras serta warnanya lebih gelap
sehingga membentuk bituminus (bituminous) ataupun antrasit (anthracite).
Peningkatan maturitas organik yang terus menjadi tinggi terus berlangsung

sampai membentuk antrasit.

Lignite

Gambar 6. Proses pembentukan batubara (Mayang, 2012 dalam
Wulandari, 2014)

Terdapat 2 teori yang menerangkan tentang terbentuknya batubara, ialah teori
in-situ dan teori drift. Teori in-situ menerangkan bahwa batubara terbentuk
dari tanaman, dimana batubara umumnya pembentukan terjadi di hutan basah
serta berawa, sehingga pohon-pohon di hutan tersebut dikala mati serta roboh,
langsung tenggelam ke dalam rawa tersebut, sisa dari tanaman tersebut tidak
mengalami pembusukan secara sempurna, serta berakhir jadi fosil tanaman
yang membentuk sedimen organik. Sedangkan teori drift menerangkan jika
batubara terbentuk dari hutan yang bukan di tempat dimana batubara tersebut
terbentuk. Batubara yang terbentuk sesuai dengan teori drift umumnya, yang
terjadi di delta, memiliki ciri susunan batubara tipis, tidak menerus (splitting),
banyak lapisannya (multiple seam), banyak pengotor (kandungan abu
cenderung tinggi) (PT. Bukit Asam Tbk., 2014).

Karakteristik batubara akan digunakan dalam mengklasifikasikan peringkat

batubara. Menurut (Ramadani, 2014), klasifikasi batubara secara umum
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berdasarkan peringkat batubara dari yang terendah hingga yang tertinggi

yaitu:

3.1.1

3.1.2

3.1.3

Lignite

Lignit dikenal dengan batubara coklat kehitaman yang memiliki tekstur
seperti kayu dan sifatnya rapuh. Lignit ialah tipe batubara dengan
peringkat rendah, dimana peran lignit dalam tingkatan klasifikasi batubara
terletak pada area transisi dari tipe gambut ke batubara. Lignit memiliki
kandungan karbon paling rendah, yaitu 25% - 35% dan kadar air tertinggi
dari semua jenis batubara, yaitu 35% - 75%.

Menurut (Adrian, 2017), ciri-ciri batubara jenis lignit, sebagai berikut:

a. Warna kecoklatan dan material terkompaksi tetapi sangat rapuh.

b. Memiliki kandungan air yang besar dan mudah teroksidasi.

c. Memiliki nilai panas yang rendah

Sub-Bituminous

Batubara tipe ini batubara tingkatan rendah serta ialah peralihan antara tipe
lignit serta bituminous. Batubara tipe sub bituminous mempunyai
kemiripan seperti batubara bituminous, namun dengan warna hitam terang
hingga sering kali berwarna coklat tua kusam seperti lignit. Batubara tipe
ini mempunyai isi kalor lebih sedikit, oksigen yang besar dan mempunyai
isi karbon yang rendah, yaitu 35% - 45% dan memiliki tekstur yang keras
dan kuat hingga lunak dan rapuh.

Menurut (Adrian, 2017), ciri-ciri batubara jenis sub bituminous, sebagai
berikut:

a. Warna hitam.

b. Memiliki kandungan air yang sedang.

(@]

. Memiliki kandungan karbon yang sedang.

d. Memiliki nilai panas yang dihasilkan sedang.

Bituminous
Batubara bituminous ialah batubara berwarna hitam dengan tekstur yang

baik. Bituminous memiliki 68% - 86% faktor karbon (C) serta kadar air
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8% - 10% dari beratnya. Batubara bituminous yang paling umum
digunakan di seluruh dunia, batubara bituminous dikenal sebagai batu bara
hitam dan lunak yang terlihat halus dan biasanya berkilau.

Menurut (Adrian, 2017), ciri-ciri batubara jenis sub bituminous, sebagai
berikut:

a. Warna hitam dan material terkompaksi.

b. Memiliki kandungan air yang sedang hingga rendah.

(@]

. Memiliki kandungan karbon yang sedang hingga rendah.

d. Memiliki nilai panas yang dihasilkan sedang.

3.1.4 Anthracite
Antrasit ialah batubara dengan peringkat sangat besar yang memiliki isi
karbon 86% - 98% dengan kandungan sulfur dan nitrogen yang rendah.
Antrasit memiliki sifat lebih keras, kokoh serta berwarna hitam mengkilat.
Menurut (Adrian, 2017), ciri-ciri batubara jenis antrasit, sebagai berikut:
a. Warna hitam mengkilat dan material terkompaksi kuat.
b. Memiliki kandungan air yang rendah.

o

. Memiliki kandungan karbon yang besar.

o

. Memiliki nilai panas yang besar.

3.2 Klasifikasi Batubara ASTM (American Society for Testing and Material)

Klasifikasi batubara menurut ASTM digunakan untuk menentukan peringkat
batubara dengan menggunakan analisis kimia. Batubara dapat dibagi menjadi
beberapa peringkat berdasarkan kandungan karbon dalam dry mineral matter
free (dmmf) dan nilai kalor dalam moisture mineral matter (mmf), dimana
dikelompokan menjadi lignit, sub-bituminus, bituminus, dan antrasit.
Penentuan peringkat batubara menurut ASTM D-388 diperlukan merubah
basis adb menjadi basis dmmf, dimana data yang digunakan vyaitu, fixed
carbon (dmmf), volatile matter (dmmf), dan nilai kalor (dmmf) dalam Btu/lb.
Menurut Setiawan, A dan Usman, D. N. (2016), rumus yang digunakan untuk
mengubah basis adb menjadi dmmf, sebagai berikut:



(FC — (0,15 x TS)) x 100

FC (dmmf) =

VM (dmmf) =100 — FC (dmmf)

100 — (M + (1,08x A4) +(0,55x TS))

(1,8185 x CV (adb) — (50 x TS)) x 100

CV (dmmf) = 100 — (M + (1,08 x 4) + (0,55 x TS))
Keterangan :

FC = Fixed Carbon (adb)

VM = Volatile Matter (adb)

Ccv = Calorific Value (adb)

M = Moisture (adb)

A = Ash (adb)

TS = Total Sulphur (adb)

Dmmf = Keadaan tanpa mineral pengotor

Adb = Keadaan kelembaban udara sekitarnya

Tabel 1. Klasifikasi Batubara menurut ASTM D-388, 1981

18

@)

)

@)

Fixed Carbon,

Volatile Matter,

Calorific Value,

Kelas Grup % (dmmf) % (dmmf) Btu/lb (dmmf)
> < > < > <
Meta Anthracite 98 2
ANTHF: ACITE Anthracite 92 08 2 8
Semi-Anthracite 86 92 8 14
Low Volatile 78 86 14 22
Medium 69 78 22 31
1 High Volatile A 69 31 14.000
BITUMINOUS High Volatile B 13.000 | 14.000
High Volatile C 11.500 | 13.000
10.500 | 11.500
i Sub-Bituminous A 10.500 | 11.500
SUB- Sub-Bituminous B 9.500 | 10.500
BITUMINOUS | Sub-Bituminous C 8.300 | 9.500
v Lignite A 6.300 | 8.300
LIGNITE Lignite B 6.300
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3.3 Analisis Kualitas Batubara

Kualitas batubara merupakan sifat fisik serta sifat kimiawi batubara yang
pengaruhi kemampuan manfaatnya, dimana kualitas batubara terdiri dari
beberapa parameter, yaitu Total Moisture (jumlah kadar air), Fixed Carbon
(kadar karbon), Ash (kadar abu), Volatile Matter (zat terbang), Total Sulphur
(jumlah sulfur), dan Calorific Value (nilai kalori). Maseral serta mineral
matter penyusunnya dan derajat coalification (rank) dapat memastikan mutu
batubara (Ardhityasari, 2017). Harga batubara sangat bergantung pada
kualitas, dimana semakin baik kualitas batubara maka akan semakin tinggi
harganya, oleh sebab itu kualitas batubara harus selalu dijaga. Umumnya
analisis proksimat dan ultimat dapat digunakan untuk menentukan kualitas
batubara.
3.3.1 Analisis Proksimat
Analisis proksimat merupakan analisis yang dilakukan untuk menentukan
jumlah kandungan air (moisture), kadar karbon (fixed carbon), kandungan
abu (ash), zat terbang (volatile matter), serta nilai kalor (calorific value)
yang terkandung pada batubara. Analisis proksimat merupakan salah satu
metode yang sangat sederhana dan paling umum yang bisa digunakan
untuk menentukan kualitas batubara.
a. Jumlah kadar air (Moisture)
Moisture ialah salah satu komponen yang berarti untuk batubara,
sebab seluruh batubara yang dihasilkan dari tambang berada dalam
keadaan basah (Baaqy dkk., 2013). Moisture pada batubara
mempunyai kandungan air yang terdiri dari air permukaan (surface
moisture) serta di dalam batubara itu sendiri (inherent moisture).
Semakin besar inherent moisture maka akan terus menjadi rendah
peringkat batubara. Semakin besar kandungan air yang terkandung
oleh batubara maka akan terus menjadi besar nilai kalor yang
diperlukan dalam proses pembakaran.
b. Kadar karbon (Fixed Carbon)
Kandungan karbon ialah salah satu komponen dari batubara yang

memerlukan waktu lama untuk terbakar, karena masih terdapat sisa
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karbon. Fixed carbon menyatakan banyaknya karbon yang ada dalam
material sisa sehabis volatile matter dihilangkan.

c. Kadar abu (Ash)
Abu merupakan zat organik yang tidak terbakar dan residu dari
batubara apabila batubara terbakar sempurna. Dalam pembakaran
batubara, jika semakin tinggi kadar abu maka akan semakin rendah
panas yang diperoleh dari batubara, dan semakin tinggi kandungan
abu maka penindakan serta pembuangan abu hasil pembakaran akan
semakin susah (Lubis, 2016).

d. Kandungan zat terbang (Volatile Matter)
Zat terbang (volatile matter) merupakan zat yang menghilang apabila
contoh batubara dipanaskan pada waktu serta suhu yang ditetapkan.
Menurut Pratiwi (2013), dalam batubara terkandung sejumlah zat
terbang yaitu hidrogen, karbondioksida, dan metana. Kadar zat
terbang berhubungan erat dengan proses coalification serta dapat
dijadikan indeks dalam pengklasifikasian batubara. Menurut
klasifikasi ASTM pada (Lubis, 2016), batubara bituminous
diklasifikasikan sebagai:
1. Batubara dengan kadar zat terbang rendah 14% - 22%
2. Batubara dengan kadar zat terbang sedang 22% - 31%
3. Batubara dengan kadar zat terbang tinggi diatas 31%

e. Nilai kalor (Calorific Value)
Nilai kalori pada batubara merupakan total nilai panas yang dihasilkan
pada pembakaran komponen batubara yang telah dibakar, semacam
karbon, belerang, serta hidrogen. Nilai kalor batubara memiliki
hubungan secara langsung dengan komposisi faktor yang terdapat
dalam batubara, dimana peringkat batubara bisa naik jika nilai

kalornya kian membesar (Lubis, 2016).

3.3.2  Analisis Ultimat
Analisis Ultimat ialah analisis yang diterapkan untuk memastikan

kandungan unsur-unsur kimia yang ada pada batubara, semacam C
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(karbon), H (hidrogen), O (oksigen), N (nitrogen), S (sulfur), analisis ini
dapat digunakan untuk mengenali struktur senyawa ataupun kemurnian.
Informasi analisis terdiri dari kadar air external, kadar air senyawa dengan

kadar oksigen (O), hidrogen, karbon, sulfur, dan nitrogen (Rewu, 2015).

3.4 Metode Well Logging

Metode well logging ialah metode geofisika yang dilakukan untuk
mendapatkan informasi geologi bawah permukaan dengan tepat dan cepat,
serta dalam penentuan kedalaman dan ketebalan lapisan dengan
menggabungkan sinar gamma ray dan density, dibandingkan dengan metode
lain, metode ini dapat menghasilkan tingkat ketelitian data yang lebih tinggi
(Putro dkk., 2018). Metode Well Logging bisa mengenali cerminan dari dasar
permukaan tanah, ialah bisa mengenali serta mengidentifikasi batuan yang
mengelilingi lubang bor tersebut (Widarsono, 1998). Metode well logging
jalah salah satu cara yang tepat untuk eksplorasi batubara, sebab dapat
menggambarkan kondisi di dasar permukaan secara vertikal sehingga litologi
setiap lapisan bisa tergambarkan dengan jelas dan relatif tepat menggunakan
log gamma ray serta log density, dimana data log tipe jenis ini lebih mudah
digunakan untuk menentukan lapisan batubara (Ardi dkk., 2020). Mengetahui
karakteristik batubara yang akan digabungkan digunakan log gamma ray
bertepatan dengan log densitas untuk mengenali karakteristik batubara berupa
ketebalan dan kedalaman batubara. (Djunaedi, 2001 dalam Faisal dkk., 2012).
3.4.1 Log Gamma Ray

Log Gamma Ray (GR) ialah sesuatu kurva yang menunjukan besaran

intensitas radioaktif yang terdapat dalam formasi. Log gamma ray bekerja

dengan merekam radiasi sinar gamma alamiah batuan, sehingga dapat

menentukan endapan mineral radioaktif (Maulana, 2016). Prinsip kerja log

gamma ray ialah perekaman radioaktif natural bumi, untuk mengukur serta

mencatat intensitas radioaktif natural yang didapatkan pada formasi yaitu

selaku guna hasil peluruhan radioaktif yang ada dalam formasi batuan.
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Dalam formasi, batuan sedimen mempunyai sifat radioaktif yang besar,
terutama pada mineral clay. Batuan sedimen unsur-unsur radioaktif banyak
terdapat pada serpih dan batu lempung, sehingga besar kecilnya intensitas

radioaktif akan menampilkan terdapat tidaknya mineral clay.
GAMMA RAY LOG
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Gambar 7. Respon gamma ray log terhadap batuan (Rider, 2002)

Menurut (Yunafrison, dkk., 2018), kegunaan Log Gamma Ray secara
umum antara lain:
a. Evaluasi kandungan serpih (Vshale).
b. Menentukan lapisan permeable dan impermeable berdasarkan sifat
radioaktif.

Evaluasi mineral bijih yang radioaktif.

o o

Evaluasi lapisan mineral non-radioaktif.

@

Korelasi log pada sumur berselubung.

f. Korelasi antar sumur untuk analisis elektrofasies.
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Tabel 2. Respon radioaktif dari litologi perlapisan batuan (Haryono, 2010)

Radioaktif Radioaktif Radioaktif Radioaktif
Sangat Rendah Rendah Menengah (60- | Sangat Tinggi
(0-32.5 API) (32.5-60 API) 100 API) (>100 API)
Anhidrit Batu Pasir Arkose Batuan Serpih

Salt Batu Gamping Batuan Granit Abu Vulkanik
Batubara Dolomit Lempungan Bentonit
Pasiran
Gamping

Batubara memiliki reaksi gamma ray yang rendah sebab batubara
memiliki unsur-unsur radioaktif natural yang rendah. Namun terkadang
dalam pembacaan gamma ray lebih besar pada batubara sebab batubara
tersebut memiliki mineral lempung yang kaya akan unsur radioaktif alami
(Ardhityasari, 2017).

Log Density

Log density ialah suatu kurva yang menunjukan besarnya densitas (bulk
density) dari batuan yang ditembus lubang bor dengan satuan gr/cm?®.
Prinsip dasar dari log density adalah memancarkan sinar gamma dari
sumber radiasi sinar gamma pada dinding lubar bor, dimana pada saat
sinar gamma menembus batuan, sinar tersebut akan bertumbukan dengan
elektron pada batuan tersebut yang mengakibatkan sinar gamma akan
kehilangan sebagian dari energinya dan yang sebagian lagi akan
dipantulkan kembali, kemudian ditangkap oleh detektor yang diletakkan di
atas sumber radiasi, dimana densitas elektron ialah gejala dari densitas
formasi (Maulana, 2016). Batuan terbentuk dari butiran mineral, lalu
mineral tersusun dari atom yang terdiri dari proton serta elektron. Partikel
sinar gamma membentur elektron dalam batuan. Akibat benturan ini sinar
gamma terjadi pengurangan energi (loose energy). Makin lemahnya energi

yang kembali menampilkan kian banyaknya elektron dalam batuan, yang
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berarti semakin banyak dan padat butiran/mineral penyusun batuan
persatuan volume.

Menurut (Ardhityasari, 2017), ukuran energi yang diterima oleh detektor
bergantung pada:

a. Besarnya densitas matriks batuan.

b. B

c. B Time

Pada "> hal ini

dikare matriks
D@ batuan.

Satuar untuk

na CPS

an nilai

memp

diubat Lignlte
iliana uaiaill sawualt yraiircC akan

gram/(,\,. Apauvtia lindl CFO  Jedal,

menampilkan nilai yang kecil (Putro dkk, 2018).
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Gambar 8. Respon log density terhadap batuan (Rider, 2002)



25

3.4.3 Deskripsi Data Well Logging
Interpretasi informasi logging, dikerjakan dengan analogi antara informasi
logging serta foto data core. Kurva log gamma ray serta log density
digunakan untuk menginterpretasikan jenis litologi batuan, dimana
bersumber pada informasi lapangan yang didapatkan biasanya litologi
batuan yang ditemui merupakan tipe batu lempung (claystone), batu lanau
(siltstone), batupasir (sandstone), serta batubara sinkron dengan formasi
geologi area penelitian. Log gamma ray akan menunjukkan nilai yang
besar secara signifikan yang menunjukan litologi batu lempung
(claystone), lalu nilai dibawahnya merupakan jenis litologi batu lanau
(siltstone), sedangkan pada litologi batupasir relatif rendah serta batubara
memiliki nilai gamma ray sangat rendah, hal ini diakibatkan oleh faktor
radioaktif yang terkena radiasi sinar gamma (Iswati, 2012). Interpretasi
informasi log dilaksanakan untuk memastikan litologi pada tiap kedalaman
dibawah permukaan serta untuk memastikan besarnya nilai log densitas

pada setiap lapisan batubara.

Menurut (Adrian dkk., 2018), karakteristik beberapa batuan berdasarkan
log gamma ray dan log density adalah sebagai berikut:

a. Batubara; gamma ray rendah dengan densitas rendah.

b. Batu lempung; gamma ray menengah dengan densitas menengah.

c. Batupasir; gamma ray agak rendah dengan densitas menengah.

d. Batu Konglomerat; gamma ray menengah dengan densitas menengah.

e. Batu gamping; gamma ray rendah dengan densitas menengah sampai

tinggi.
f. Batuan vulkanik; gamma ray rendah dengan densitas tinggi.

3.5 Stripping Ratio

Stripping ratio merupakan analogi antara nilai volume susunan tanah penutup
(overburden) dengan jumlah tonase batubara (coal). Stripping ratio ialah

salah satu aspek untuk memastikan keekonomian cadangan batubara, dimana
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semakin besar nilai stripping ratio maka semakin banyak overburden dan
interburden yang harus digali sehingga kurang menguntungkan, dan begitu
pula sebaliknya (Megasari, 2012). Sripping ratio dapat menunjukan analogi
antara volume/tonase overburden dan interburden dengan volume/tonase
batubara di area yang akan ditambang. Menurut Wuryadi (2019), rumusan
umum yang kerap digunakan untuk melakukan perbandinganya, yaitu sebagai
berikut :

Stripping ratio = coal (ton) : overburden/interburden (ton) (4)



IV. METODE PENELITIAN

4.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Adapun Penelitian ini dilaksanakan di:

Tempat . PT. Bukit Asam Tbk., Tanjung Enim, Sumatera Selatan.

Alamat . Satuan Kerja Eksplorasi PT. Bukit Asam Tbk., Tanjung
Enim, Sumatera Selatan.

Waktu : Februari s.d. Agustus 2022

Tabel 3. Pelaksanaan kegiatan penelitian

Februari Maret April Mei Juni Juli Agustus

) Minggu | Minggu Minggu Minggu Minggu Minggu Minggu
Kegiatan Ke- Ke- Ke- Ke- Ke- Ke- Ke-
3 | 4 2|3 2|3 213 2|3 213[4] 1 2

Studi literatur

Pengumpulan data

Pengolahan data

Penyusunan laporan usul

Bimbingan laporan usul

Seminar usul

Penyusunan laporan hasil

Bimbingan laporan hasil

Seminar Hasil

Revisi dan bimbingan
laporan

Sidang Komprehensif
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4.2 Alat dan Bahan

4.3

Adapun alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai
berikut:

1
2
3
4
5.
6
7
8
9

. Laptop

. Data log (*.WCL)

. Data foto core

. Data parameter kualitas batubara
Software WellCAD 5.3

. Software Rockworks 20

. Software Arcgis 10.8

. Software Microsoft Word 2019

. Software Microsoft Excel 2019

Prosedur Penelitian

P

rosedur penelitian yang digunakan dalam pelaksanaan penelitian dibagi

menjadi 3 bagian, yaitu:

1

. Pengolahan Data

Pengolahan data dengan format *.WCL dilakukan menggunakan
Software WellCAD 5.3. Penelitian ini digunakan 6 data sumur.
Pengolahan data dilakukan untuk membuat picking litologi berdasarkan
log gamma ray dan log densitas serta foto data core pemboran.
Menentukan Kualitas dan VVolume Batubara

Dilakukan penentuan kualitas batubara dengan menggunakan
analisis proksimat (TM, AC, FC, VM, TS, dan CV), selanjutnya dilakukan
penentuan volume batubara menggunakan software rockworks.
Interpretasi

Interpretasi dilakukan untuk mengetahui kualitas batubara menurut
klasifikasi ASTM D-388 menggunakan nilai kalori dan selanjutnya

dilakukan penentuan nilai tonase batubara pada area penelitian.
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4.4 Diagram Alir

Adapun diagram alir pada penelitian ini sebagai berikut:

v v v v
v

* A4 A4 * * ‘ + * +
Log Gamma Log / Foto Core / / Lokasi sumur / /TM // AC // FC // VM// TS // CV/
Ray Density [ | I | | I
[ ]
# v

| Picking Litologi | | Deskripsi Litologi | Konversi nilai CV (adb menjadi dmmf)

v

| Interpretasi Litologi |
I

v
| Pemodelan 3D |

A4

A4

/ Volume Batubara / Klasifikasi Peringkat Batubara

menurut ASTM

v

Interpretasi Kualitas dan Volume Batubara

/ Kualitas dan Tonase Batubara /

l

Gambar 9. Diagram alir penelitian




V. KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka didapatkan kesimpulan

seperti berikut:

1. Penelitian dilakukan menggunakan 6 data titik sumur bor dengan lapisan
batubara pada sumur AY sangat bervariatif. Lapisan batubara pada seam
Al memiliki nilai rata-rata ketebalan 10,76 m, seam A2 memiliki nilai
rata-rata ketebalan 9,27 m, seam B1 memiliki nilai rata-rata ketebalan
12,37 m, seam B2 memiliki nilai rata-rata ketebalan 4,47 m, dan seam C

memiliki nilai rata-rata ketebalan 9,56 m.

2. Kualitas batubara pada sumur AY dengan lapisan batubara Al, A2, B1,
B2, dan C sangat bervariasi dan termasuk ke dalam kualitas sedang hingga
tinggi, berdasarkan ASTM D-388 kualitas pada area penelitian adalah
bituminous high volatile C dengan nilai kalori berkisar antara 11.529
btu/lb — 12.498 btu/lb atau 5.201 kcal/kg — 5.438 kcal/kg dan sub-
bituminous A dengan nilai kalori berkisar antara 11.046 btu/lb — 11.377
btu/lb atau 4.810 kcal/kg — 5.302 kcal/kg.

3. Hasil perhitungan volume batuan menggunakan software rockworks,
sumur AY dengan luas area 448,32 hektar memiliki nilai tonase batubara
sebesar 4.214.985 ton serta overburden pada sumur AY memiliki nilai
tonase sebesar 6.547.701 ton. Berdasarkan nilai stripping ratio yang
diperoleh pada area penelitian, dapat diketahui bahwa stripping ratio (SR)
Coal : OB =1:1,6 dan stripping ratio (SR) Coal : OBdanIB=1: 3.
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6.2 Saran

Adapun saran yang dapat diberikan yaitu dapat dilakukan penelitian lebih
lanjut untuk memperkirakan estimasi sumberdaya dan cadangan batubara

agar dapat menentukan nilai keekonomian batubara pada area penelitian.
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