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ABSTRAK

ANALISIS LINGKUNGAN PENGENDAPAN DAN KUALITAS
LAPISAN BATUBARA M2 PADA FORMASI MUARA ENIM
PIT SJS PT.BUKIT ASAM Tbk., SUMATERA SELATAN

Oleh :

Trias Annisa Fara

Batubara merupakan salah satu jenis fosil yang terbentuk selama ratusan juta tahun.
dan berasal dari endapan organik pada eksplorasi batubara. Metode well logging
merupakan salah satu metode yang tepat untuk digunakan, karena metode ini
mampu memperkirakan kondisi struktur bawah permukaan. Analisis elektrofasies
merupakan suatu motif atau pola log terutama pola log gamma ray yang bertujuan
untuk menentukan fasies pengendapan. Penelitian ini dilakukan untuk menentukan
kualitas batubara berdasarkan nilai proksimat pada setiap seam, mengetahui
karakteristik batubara pada daerah penelitian berdasarkan nilai TPI dan GlI, serta
mengetahui lingkungan pengendapan lapisan batubara berdasarkan analisa
elektrofasies pada setiap sumur. Penelitian ini menggunakan 4 data sumur bor dan
memiliki 3 jenis seam yaitu, Seam B2, Seam C, dan Seam D. Penentuan lingkungan
pengendapan divalidasi dengan melihat lapisan litologi dan perhitungan nilai TPI
dan Gl sebagai data pendukung sehingga disimpulkan bahwa batubara daerah
penelitian terletak pada 2 lingkungan pengendapan yaitu, Lower Delta Plain dan

Transitional Lower Delta Plain dengan peringkat seam Subbituminous A.

Kata Kunci : Batubara, Elektrofasies, Lingkungan Pengendapan, Well Logging.



ABSTRACT

ANALYSIS OF DEPOSIT ENVIRONMENT AND COAL SEED QUALITY
IN MUARA ENIM PIT SJS PT. BUKIT ASAM Tbk., SUMATERA
SELATAN

By :
Trias Annisa Fara

The fossilized material known as coal was created from biological deposits over the
course of hundreds of millions of years. In coal exploration, the well logging
method is one of the appropriate methods to use, because this method can estimate
the condition of the subsurface structure. Electrofacies analysis is a log motif or
pattern, especially the gamma-ray log pattern which aims to determine the
depositional facies. This research was conducted to determine the quality of coal
based on the proximate value of each seam, the characteristics of coal in the study
area based on TPI and GI values, and the depositional environment of the coal
seams based on electrofacies analysis in each well. This study used 4 drilled wells
and had 3 types of seams, including Seam B2, Seam C, and Seam D. The
determination of the depositional environment was validated by looking at the
lithology layer and calculating the TPI and GI values as supporting data, thus The
Lower Delta Plain and Transitional Lower Delta Plain were determined to be the
two depositional environments where the coal of the research area was found, with

a Subbituminous seam rating of A.

Keywords: Coal, Electrofacies, Precipitation Environment, Well Logging.
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l. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Batubara merupakan bahan galian yang berperan penting sebagai sumberdaya
energi nasional yang bernilai ekonomis. Informasi mengenai sumber daya yang
tersebar serta besar cadangan nya menjadikan target dalam pemenuhan kebutuhan
energi nasional. Indonesia memiliki beberapa tempat dengan kondisi geologi yang
khusus agar batubara dapat terbentuk. Pulau-pulau yang memiliki sumber daya
batubara yang sangat besar di Indonesia salah satu nya adalah pulau Kalimantan
dan Sumatera. Cekungan Sumatera Selatan dapat menghasilkan berbagai macam
batubara. dimulai dari tipe antrasit. gambut. bituminus hingga antrasit (Arista,
2017).

Menurut Adrian dan Mulyatno (2020) salah satu metode geofisika yang dapat
memperkirakan kondisi bawah permukaan meliputi struktur batuan adalah metode
well logging. Well logging merupakan metode untuk memperoleh data geologi
batubara bawah permukaan dengan cepat dan akurat. Logging adalah suatu metode
untuk mendukung data sumur sehingga dapat diperoleh catatan log detail mengenai
formasi geologi dalam lubang bor yang dihasilkan dapat dikorelasikan dengan
benar. Interpretasi kondisi bawah permukaan didasarkan pada data log geofisika

dan data geologi.

Pada penelitian ini parameter log geofisika yang digunakan pada proses ini yaitu
log gamma ray dan log densitas. Log densitas adalah log porositas yang mengukur
densitas elektron suatu batuan yang mana nilai yang didapatkan merupakan hasil

pengukuran berdasarkan besarnya densitas matriks batuan. densitas kandungan



yang ada dalam pori-pori batuan dan porositas batuan. Sedangkan log gamma ray
adalah log yang merekam nilai radioaktivitas alami batuan berupa unsur uranium
(U), potassium (K), dan thorium (TH) yang terdapat pada batuan (Ardinata et al.,
2022).

Pengendapan batubara di Cekungan Sumatera Selatan(Purnama, 2018) diawali
dengan pengendapan batubara pada Formasi Talang Akar bagian atas (Oligosen
Akhir — Miosen Awal) yang berhubungan dengan pengendapan batubara paleogene
post-rift transgression yang menghasilkan batubara dengan nilai kalori tinggi
(>6.000 kal/gr)/kadar abu rendah (1%). Sedangkan pengendapan pada Formasi
Muara Enim (Miosen-Pliosen) dan neogene syn-orogenic regressive Yyang
menghasilkan lapisan batubara dengan ketebalan sekitar 20 meter yaitu Batubara

Suban.

Berdasarkan penelitian terdahulu, lingkungan pengendapan batubara pada Formasi
Muara Enim Cekungan Sumatera Selatan umumnya diinterpretasi dari
pemercontoh batubara yang berasal dari daerah Muara Enim/Bukit Asam yang
merupakan bagian dari Sub cekungan Palembang Bagian Selatan. Cekungan
Sumatera Selatan. Dari hasil penelitian didapatkan bahwa lingkungan pengendapan

batubara di daerah ini berada pada daerah lembah aluvial dan delta (Monita, 2021).

Berdasarkan penjelasan di atas, maka diperlukan pemahaman yang baik mengenai
konsepsi proses-proses geologi yang bekerja pada suatu endapan batubara. Salah
satu caranya adalah dengan pendekatan lingkungan pengendapan. Hal inilah yang
mendasari dilakukannya penelitian tugas akhir mengenai Interpretasi Lingkungan
Pengendapan Batubara terhadap Terbentuknya Parting dan Pengaruhnya Pada
Kualitas Batubara PIT Banko Tengah Selatan PT. Bukit Asam Tbk.



1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah pada penelitian ini. sebagai berikut :

1. Bagaimana karakteristik batubara pada daerah penelitian berdasarkan
proksimat dan material organik.

2. Bagaimana kualitas batubara batubara berdasarkan data proksimat pada setiap
seam.

3. Bagaimana lingkungan pengendapan lapisan batubara dengan Analisis

Elektrofasies pada setiap sumur.

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan pada penelitian ini. sebagai berikut :

1. Menentukan kualitas batubara batubara berdasarkan nilai proksimat pada
setiap seam.

2. Mengetahui karakteristik batubara pada daerah penelitian berdasarkan nilai
TPI dan GI.

3. Mengetahui lingkungan pengendapan lapisan batubara berdasarkan analisa

Elektrofasies pada setiap sumur.

1.4 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah pada penelitian ini. sebagai berikut :

1. Daerah penelitian dilakukan di PIT SJS PT.Bukit Asam. Thk.

2. Penelitian ini hanya menggunakan 4 data sumur bor (TAF_03, TAF_65,
TAF_66, dan TAF_72).

3. Penentuan Elektrofasies berdasarkan nilai Gamma ray.

1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat pada penelitian ini. sebagai berikut :

1. Mengetahui jenis lapisan litologi pada sumur daerah penelitian.

2. Manfaat pada bidang keilmuan dapat mengetahui lingkungan pengendapan dari
batubara pada formasi Muara Enim di daerah penelitian.

3. Manfaat penelitian bagi perusahaan adalah memberikan dan menambah

informasi geologi terkait penelitian ini.
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2.2 Geologi Regional

Cekungan Sumatera Selatan merupakan product kegiatan tektonik yang berkaitan
erat dengan penunjaman Lempeng Indo-Australia yang bergerak ke arah utara
hingga timur laut terhadap Lempeng Eurasia yang relatif diam. Beberapa lempeng
kecil (micro-plate) yang berada di antara zona interaksi tersebut turut bergerak dan
menghasilkan zona konvergensi dalam berbagai bentuk dan arah. Penunjaman
lempeng Indo-Australia tersebut dapat mempengaruhi keadaan batuan, morfologi,
tektonik dan struktur di Sumatera Selatan. Tumbukan tektonik lempeng di Pulau
Sumatera menghasilkan jalur busur depan, magmatik, dan busur belakang (Bishop,
2001). Cekungan Sumatera Selatan termasuk ke dalam cekungan busur belakang
(Back Arc Basin) yang terbentuk akibat interaksi antara lempeng Indo-Australia
dengan lempeng mikro-sunda. Cekungan ini dibagi menjadi 4 (empat) sub
cekungan yaitu:

1. Sub Cekungan Jambi

2. Sub Cekungan Palembang Utara

3. Sub Cekungan Palembang Selatan

4. Sub Cekungan Palembang Tengah

Cekungan ini terdiri dari sedimen Tersier yang terletak tidak selaras (unconformity)
di atas permukaan metamorf dan batuan beku Pra-Tersier.

2.3 Fisiografi

Secara fisiografis menurut Purnama (2018) cekungan Sumatera Selatan merupakan
cekungan Tersier berarah barat laut-tenggara. yang dibatasi Sesar Semangko dan
Bukit Barisan di sebelah barat daya. Paparan Sunda di sebelah timur laut. Tinggian
Lampung di sebelah tenggara yang memisahkan cekungan tersebut dengan
Cekungan Sunda. serta pegunungan dua belas dan Pegunungan Tiga Puluh di
sebelah barat laut yang memisahkan Cekungan Sumatera Selatan dengan Cekungan
Sumatera Tengah. Daerah Cekungan Sumatera Selatan merupakan cekungan busur
belakang berumur tersier yang terbentuk sebagai akibat adanya interaksi antara
Paparan Sunda (sebagai bagian dari lempeng kontinen Asia) dan lempeng
Samudera India.Menurut Adrian dan Mulyatno (2020).



Pembagian fisiografi Sumatera Selatan dibagi menjadi 4 bagian. yaitu :

1. Cekungan Sumatera Selatan

2. Bukit Barisan dan Tinggian Lampung

3. Cekungan Bengkulu. meliputi lepas pantai antara daratan Sumatera dan
rangkaian pulau-pulau di sebelah Barat Pulau Sumatera

4. Rangkaian kepulauan (forearc ridge) di sebelah barat Sumatera yang

membentuk suatu busur tak bergunung api
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Gambar 2. Geologi regional dan Fisiografi daerah penelitian (PT. Bukit Asam,
2016)

2.4  Stratigrafi

Menurut Pratiknyo (2018) mengemukakan bahwa sedimentasi di Cekungan

Sumatera Selatan berlangsung menerus selama zaman Tersier disertai dengan

penurunan dasar cekungan hingga ketebalan sedimen mencapai 600 meter. Pada

Gambar 2. menjelaskan mengenai tatanan stratigrafi pada wilayah sumatera.

Siklus pengendapan di Cekungan Sumatera Selatan terbagi dalam 2 fase. yaitu:

1. Fase Transgresi, menghasilkan endapan kelompok Telisa yang terdiri dari
Formasi Lahat, Formasi Talang Akar, Formasi Baturaja dan Formasi Gumai.
Kelompok Telisa ini diendapkan tidak selaras diatas batuan dasar berumur pra

Tersier.



. Fase Regresi, menghasilkan endapan kelompok Palembang yang terdiri dari

Formasi Air Benakat, Formasi Muara Enim dan Formasi Kasai. Berikut ini
adalah formasi-formasi yang terbentuk di kelompok Telisa dan kelompok

Palembang

2.4.1 Kelompok Telisa

1.

Formasi Lahat

Formasi Lahat merupakan suatu rangkaian breksi vulkanik yang tebal tuff.
endapan lahar dan aliran lava. serta dicirikan dengan sisipan batu pasir kuarsa.
Anggota Formasi Lahat dari tua ke muda adalah kikim Bawah. anggota batu
pasir kuarsa. kikim atas. Formasi Lahat diendapkan pada lingkungan darat. serta

berumur Eosen-Oligosen Awal.

. Formasi Talang Akar

Setelah pengendapan Formasi Lahat, terjadi proses erosi secara regional. Bukti
erosi ini ditandai oleh dengan formasi Talang akar yang diendapkan secara tidak
selaras diatas Formasi Lahat. Variasi lingkungan pengendapannya berkisar dari
lingkungan sungai teranyam dan sungai bermedane yang berubah menjadi
lingkungan delta front dan lingkungan prodelta.

Formasi Baturaja

lingkungan laut. berumur Miosen awal. Bagian dasarnya yang berupa sedimen
vulkaniklastik dan lempung akustrin.

Formasi Lemat.

Formasi Lemat merupakan fasies distal dari Formasi Lahat atau dapat dikatakan
juga sebagai unit yang lebih muda dan kaya akan material jatuhan dari Formasi
Lahat.

Formasi Baturaja

Formasi Baturaja dicirikan dengan kehadiran batugamping yang berada di
sekitar bagian dasar Formasi Telisa. Formasi Baturaja in masuk ke dalam
rentang umur yang ekuivalen dengan foraminifera planktonic dengan kisaran

umur N5-N6 atau Miosen Awal.



6. Formasi Gumai

Puncak transgresi pada Cekungan Sumatera Selatan dicapai pada waktu
pengendapan Formasi Gumai. Formasi ini diendapkan selaras diatas Formasi

Baturaja dan anggota transistor Talang Akar. Dicirikan dengan adanya

serangkaian batu lempung tebal berwarna abu-abu gelap.

2.4.2 Kelompok Palembang
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Gambar 3. Stratigrafi cekungan Sumatera Selatan (Bishop, 2001).




Daerah penelitian termasuk ke dalam Formasi Muara Enim dimana terdapat 4 sub
bagian. yaitu M1, M2, M3, dan M4 yang ditunjukkan oleh Gambar 3.
1. Formasi Muara Enim
Formasi ini memiliki ketebalan antara 450 m hingga 1200 m. diendapkan di laut
dangkal, dataran delta, dan non marine yang berlangsung pada umur Miosen Akhir
hingga Pliosen. Formasi imi terendankan selaras di atas Formasi Air Benakat.
Batuan penyusun formasi ini adalah batu pasir, batu lanau, batu lempung, dan
batubara. Litologi batubara pada formasi ini dapat dibedakan menjadi 4 anggota.
dari tua ke muda Gambar 3. yaitu:
e Anggota M1
Anggota formasi ini terdiri dari batu pasir, batu lanau, batu lempung berwarna
coklat dan abu-abu dengan sedikit glaukonitan. Lapisan batubara pada anggota
formasi ini yaitu seam batubara keladi dan seam batubara merapi. Formasi ini
memiliki ketebalan 100 m-250 m.
e Anggota M2
Anggota formasi ini terdiri dari perulangan batu lempung coklat sampai coklat
keabu-abuan. batu lempung pasiran. batu pasir halus hingga kasar berwarna
coklat. abu-abu di bagian bawah berwarna hijau keabu-abu, serta batubara.
Lapisan batubara yang terdapat di anggota ini terdiri dari seam Petai, Suban, dan
Mangus dengan penyebarannya tidak menerus. Formasi ini memiliki ketebalan
40 m-120 m.
e Anggota M3
Anggota formasi ini terdiri dari perselingan batu pasir dan batu lanau berwarna
biru hijau, batu lempung abu-abu hijau dan coklat, horizon pasir 3 m-6 m yang
terletak 40 meter di atas seam Maneus. Batu pasir dalam anggota ini dicirikan
oleh kehadiran nodul-nodul ironstone kalsitan Lapisan batubara dari anggota ini
terdiri dari seam batubara Benuang dan Burung. Formasi in memiliki ketebalan
40 m-20 m.
e Anggota M4
Anggota formasi ini disusun oleh batu pasir. batu lempung, dan beberapa lapisan

batubara. Lapisan batubara terdiri dari seam Kebon, Enim, Jelawatan, dan Niru.
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2.5  Stratigrafi Daerah Penelitian
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Pit Suban Jeriji Selatan

Tanpa Skala

Owerburden Ai

1
Tabid + 0.4 el

IB A1-A2

Tabad 4.2 - 4 5 st

Seam A2

Tabad + 124 il

Seam B1

Tabad + 10,5 el

BBTEBZ

Tabal 35 8 - 38,7 risslint

Seam B2

Tabad + 30 o

Tabal 35 8 - 28,7 rivsler

Tabad + 106 el

Underburden C

Didaminasi cleh maierial ssdimen barukuran lempunganibalulempung (claysione},

bersvama abu-abu

Hitarn kusam dengan cerat kecokiatan, disisipi oleh 3 pita pengotor {clayband)
dengan impurities benspa resin dan mineral pirit

\erdapat |ensa-lenza batupack pada bagian battom

Rarta-rata dip 20

Batupasir tuffan berwama abu-abu gelap dengan komposisi wif dan kuasa
lerdapat sisipan claysione pada konkak botfom A1

Hitam kusam dengan cerat keookdatan, disisipi oleh lapisan silicified coal (babspack)
selehal 20 om pada bagian atas batubara
Rarta-rata dip 21

Dicominasi cleh malerial berukuran lempungan (Datulempung), wama abu-abu.
Terdapat sisipan batubara setebal 0.5 - 0,7 mebsr {(Swuban Marker)

Suban Marker (Coal)

Hitam kusam dengan cerat kecokdatan, dissipi oleh 3 pita pengobor {clayband)
rekid bersih dan batupadk
Rartasrata dip 19

Batulsmpung, warna abu-abu gelap, tebal 24 meter

Batupasir, ukuran butr pasi halus-sesdang warma abu-abu gelap
k=lebalan 14 - 16 meter

Batulsmpung, warna abu-abu gelap, tebal 3.5 meter

Hitam kusam dengan cerat kecokdatan, dissipi oleh pita pengotor (cdayband)
s=lehal 20 om pada bagian iengah lapisan

Rarta-rata dip 20

Babupasir, ukuran butir pasic halus dengan sisipan lempung-lanau, bersama
abu-abu kehijauan dengan kandungan minerl glaukonit, sindkur aminaesi
iebal 18 « 25 meter

Batulempung, warna abu-abu gelap, tebal 13-14 meter

Hitarn kusam dengan cerat kecokiatan, disisipi cleh 4 pita pengotor | clayband)
banyak mengandung resin dan pirit
Ralasata dip 20

Batupasir, bersama abu-abu, tersadang disisipi oleh batulempung pada kontak
bagian bawah seam C

Elmpios - 3350

Gambar 4. Stratigrafi dan litologi daerah penelitian (PT. Bukit Asam Tbk., 2023)




11

Stratigrafi dari daerah penelitian PT. Bukit Asam Tbk. sebagai acuan dalam
interpretasi litologi dan urutan seam batubara ditunjukkan oleh Gambar 4. antara
lain:
1. Lapisan Tanah Penutup (Overburden)
Didominasi oleh material sedimen berukuran lempungan/batu lempung
(claystone) dengan warna cenderung berwarna abu-abu.
2. Coal seam Al
Dicirikan dengan adanya 2-3 lapis clayband dan terkadang pada bagian base
ditemukan lensa-lensa batu lanau. Memiliki tebal berkisar 9.4 meter. Clayband
berupa tuffaceous claystone memiliki tebal 1-15 cm. dengan impurities berupa
pirit dan terdapat lensa-lensa batupack pada bagian bottom.
3. Lapisan Interburden A1 — A2
Terdapat material tuffaceous sandstone berwarna abu-abu gelap dengan
komposisi tuff dan kuarsa. Terdapat sisipan claystone pada kontak bottom Al.
4. Coal seam A2 (Mangus bawah)
Berwarna Hitam Kusam dengan cerat kecoklatan, disisipi oleh lapisan silicified
coal (batupack) setebal 20 cm pada bagian atas batubara.
5. Lapisan Interburden A2 — B
Didominasi oleh material berukuran lempungan (batu lempung) berwarna abu-
abu dan memiliki sisipan batubara tipis (suban marker).
6. Coal seam B1
Berwarna Hitam Kusam dengan cerat kecoklatan disisipi oleh 3 pita pengotor
(clayband) relatif bersih dari batupack .
7. Lapisan Interburden B1 — B2
Terdapat perlapisan batu lempung pada bagian atas dan bawah interburden
dengan ketebalan yang cukup tipis yaitu 2-5 meter dan batu pasir yang cukup
tebal yaitu 14-16 meter dengan ukuran butir halus-sedang dengan warna abu-
abu gelap.
8. Lapisan Batubara B2
Pada lapisan batubara ini memiliki warna hitam kusam dengan cerat kecoklatan

yang disisipi oleh pita pengotor (clayband) setebal 20 cm pada bagian tengah lapisan.
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Lapisan Interburden B2 — C

Terdapat perlapisan batu lempung pada bagian atas dan bawah interburden
dengan ketebalan yang cukup tebal yaitu 13-14 meter dan batu pasir yang
cukup tebal yaitu 18-25 meter dengan ukuran butir halus-sedang dengan warna
abu-abu gelap yang disisipi oleh batu lempung dengan kehijauan karena
adanya kandungan glaukonit dan terdapat struktur laminasi.

Lapisan Batubara C

Pada lapisan batubara ini memiliki warna hitam kusam dengan cerat kecoklatan
yang disisipi oleh 4 pita pengotor (clayband), pada sema ini memiliki penciri
Khusus yaitu memiliki resin dan terdapat pirit.

Lapisan Underburden C

Terdapat batu pasir berwarna abu-abu, terkadang disisipi oleh batu lempung

pada kontak bagian bawah seam C.

2.6  Struktur Geologi
Pada Cekungan Sumatera Selatan terdapat tiga tahap tektonik yang berpengaruh

dalam perkembangan struktur sebagai berikut (Pratiwi et al.. 2013).

1.

Fase Syn-Rift Pada fase ekstensi ini. terjadi rifting dari Eosen hingga Oligosen.

Pada tahap ini terbentuk horst dan sejumlah graben yang dipengaruhi oleh sifat
heterogen batuan dasar. Secara stratigrafi. fase ini membentuk endapan fluvial
hingga lacustrine.
Fase Post-Rift Fase ini terjadi pada Oligosen hingga Miosen. cekungan berada
dalam kondisi yang lebih stabil dimana intensitas aktivitas tektonik mulai
menurun. Secara stratigrafi. fase ini mendanakan awal transgresi yang dicirikan
pada bagian bawah terdapat endapan meandering fluvial yang diikuti delta dan
endapan laut dangkal. Perubahan laju akomodasi serta meningkatnya suplai
sedimen menyebabkan terjadinya awal regresi setelah fase transgresi
maksimum dicapai.

Fase Syn-Orogenic/Inversi Tahap ini terjadi sejak Pliosen hingga Pleistosen
yang ditandai terbentuknya orogenesa Bukit Barisan dan reaktivasi sesar
normal menjadi sesar-sesar naik yang terbentuk selama umur Paleogen. Pola

struktur Plio — Pleistosen ini dibentuk oleh unsur — unsur berikut:
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e Semangko Wrench Fault yang merupakan akibat dari Lempeng Indo-
Australia mengalami subduksi oblique terhadap Kontinen Sunda yang
menimbulkan gerak rotasi searah jarum jam.

e Lipatan dengan arah barat laut — tenggara sebagai hasil dari Semangko
Wrenching.

e Patahan yang berhubungan dengan perlipatan peremajaan sesar-sesar Pra-

Tersier.

Struktur geologi yang terdapat di Cekungan Sumatera Selatan berupa struktur
lipatan dan sesar. Terdapat tiga antiklinorium besar yang merupakan hasil dari
lipatan yang terbentuk di Cekungan Sumatera Selatan dikarenakan orogenesa Plio-
Pleistosen. yaitu Antiklinorium Muara Enim. Antiklinorium Pendopo.
Antiklinorium Palembang. Antiklinorium Muara Enim. adalah suatu antiklin yang
merepresentasikan permukaan yang kuat dan terdapat singkapan batuan dasar Pra
Tersier. Di bagian timur Lahat. terdapat banyak lapisan batubara pada sisi utara
yang memiliki kemiringan yang curam dan ditemui sesar yang jumlahnya lebih

banyak dari pada sisi selatan.



I11.  TEORI DASAR

3.1 Batubara

Batubara adalah sisa tumbuhan yang sudah jadi fosil yang mudah dibakar serta
memiliki faktor-unsur yang terdiri dari karbon. hidrogen. oksigen. nitrogen serta
sulfur dengan karakteristiknya bercorak hitam. padat. serta terbakar
(Sukandarrumidi, 2009). Batubara terbentuk karena adanya proses coalification
yang nantinya akan menciptakan batubara dalam berbagai tingkatan kematangan
material organiknya mulai dari lignit. Sub bituminous. bituminous. semi antrasit.
antrasit hingga meta antrasit. proses pembentukan batubara diawali semenjak era
batubara awal (carboniferous period/ periode pembuatan karbon ataupun batubara).

yang berlangsung antara 360 juta hingga 290 juta tahun yang kemudian.

3.2 Proses Pembentukan Batubara
Batubara berasal dari tanaman yang diakibatkan sebab terdapatnya proses- proses
geologi. setelah itu berupa endapan batubara yang diketahui saat ini ini. Bahan-
bahan tanaman memiliki komposisi utama yang terdiri dari karbon dan hidrogen.
Tidak hanya itu. ada isi mineral nitrogen. Substansi utamanya merupakan cellulose
yang adalah bagian dari selaput sel tanaman yang memiliki karbohidrat yang tahan
terhadap pergantian kimiawi. Pembusukan dari bahan tanaman adalah proses yang
terjalin tanpa terdapatnya oksigen. setelah itu berlangsung di dasar air yang diiringi
aksi dari kuman. sehingga terbentuklah arang kayu. Tidak terdapatnya oksigen
menimbulkan  hidrogen lepas dalam wujud karbondioksida ataupun
karbonmonoksida serta sebagian dari keduanya berganti jadi metan. Vegetasi pada
area tersebut mati kemudian terbentuklah peat ( gambut). Setelah itu gambut

tersebut hadapi kompresi dan pengendapan di antara susunan sedimen serta pula
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hadapi peningkatan temperatur akibat geothermal gradient. Sebab banyaknya
faktor oksigen serta hidrogen yang terlepas hingga faktor karbon relatif meningkat
yang menyebabkan terjadinya lignit( brown coal). Setelah itu dengan terdapatnya
kompresi yang terus menerus serta peningkatan temperatur hingga terbentuklah
batubara subbituminus serta bituminus dengan tingkatan kalori yang lebih besar
dibanding dengan brown coal(Cook, 1992). Bumi tidak sempat menyudahi. oleh
sebab itu kompresi terus berlangsung diiringi bertambahnya temperatur sehingga
moisture sangat sedikit dan faktor karbon yang banyak merubah batubara tadinya
ke tingkatan yang lebih besar. yaitu antrasit yang adalah kasta paling tinggi pada
batubara . Proses pembentukan batubara sendiri dapat dilihat pada Gambar 5.

HUGE FORESTS GREW AROUND
300 MILLION YEARS AGO
COVERING MOST OF THE EARTH

THE VEGETATION DIES AND
FORMS PEAT

THE PEAT IS COMPRESED BETWEEN
SEDIMENT LAYERS TO FORM LIGNITE

FURTHER COMPRESSION
FORMS BITUMINOUS AND
SUBITTUMINOUS COAL

EVENTUALLY ANTHRACITE FORMS

Gambar 5. Proses Pembentukan Batubara (Cook, 1992)
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Berdasarkan cara pembentukan nya yang terbentuk akibat tekanan. suhu. dan

waktu. batubara dibagi ke dalam lima jenis yang dapat dilihat pada Gambar 5. :

a Antrasit
Merupakan kelas batubara tertinggi. dengan warna hitam berkilauan (luster)
metalik. mengandung antara 86-98% unsur karbon (C) dengan kadar air kurang
dari 80%. Nilai yang dihasilkan hampir 15.000 BTU per pon.

b. Bituminus
Bituminus mengandung 68-86% unsur karbon (C) serta kadar air 8 -10% dari
beratnya. nilai panas yang dihasilkan antara 10.500-15.500 BTU per pon.

c. Sub - Bituminus
Sub — Bituminus mengandung sedikit karbon dan banyak air. oleh karenanya
menjadi sumber panas yang kurang efisien dibandingkan dengan Bituminus.
dengan kandungan karbon 3-45% dan menghasilkan nilai panas antara 8.300
hingga 13.000 BTU per pon.

d. Lignit
Lignit bisaa disebut juga dengan brown coal adalah batubara yang sangat lunak
yang mengandung air 35-75% dari beratnya. Lignit merupakan batubara
geologis muda yang memiliki kandungan karbon terendah. 25 35%. Nilai panas
yang dihasilkan berkisar antara 4.000 hingga 8.300 BTU per pon.

e. Gambut
Gambut berpori dan memiliki kadar air diatas 75% serta nilai kalori yang paling

rendah.

Menurut para ahli geologi. Zaman Batubara (Coal Age) di dunia mulai terbentuk
pada Zaman Pra-tersier (345 - 280 juta tahun lalu) yang dikenal sebagai Zaman
Karbon kemudian terjadi lagi zaman terbentuknya batubara kedua yaitu pada Era
Eosen-Miosen (100 - 45 juta tahun yang lalu). Pada zaman tersebut. bumi sedang
memiliki iklim tropis sehingga berbagai jenis tumbuhan hidup subur. Tumbuhan
yang mati lama kelamaan menumpuk serta tertimbun di daerah rawa. kemudian
timbunan itu semakin tebal dan terjadi penurunan dasar rawa seiring dengan
tekanan dari timbunan tumbuhan tersebut. Akumulasi tumbuhan mati pun

selanjutnya akan diuraikan oleh bakteri secara anaerob melalui proses humifikasi
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menjadi karbon dioksida (CO2). air (H20). dan asam humin (C9HONOG) atau
keseluruhan material disebut sebagai gambut seperti yang dijelaskan dalam
Gambar 6.

Lignite

Gambar 6. Penggambutan dan Tahap Pembatubaraan serta faktor yang

Mempengaruhinya (Cook, 1992)

Dalam mempelajari lokasi terbentuknya batubara. dikenal 2 teori yaitu teori in-situ
dan teori drift. Teori in-situ menjelaskan bahwa tempat batubara saat ini sama
dengan tempat terjadinya proses pembatubaraan dan tumbuhan berkembang
sebelumnya. Ciri utama bahwa suatu batubara merupakan batubara in-situ adalah
dengan ditemukannya harz dan imprint tulang daun. Harz adalah getah tumbuhan
yang telah mengeras atau dikenal dengan istilah gdanarukeum. Warnanya kuning
tua hingga kuning kehitaman dan lebih lunak apabila dibandingkan dengan kuku
manusia. Sedangkan imprint adalah jejak tulang daun pada lapisan sedimen yang
menutupinya. Hal ini terjadi karena pada saat tumbuhan tumbang. sering kali daun
masih terdapat bersama kayunya. Teori drift menjelaskan bahwa endapan batubara
yang terdapat pada cekungan sedimen saat ini berasal dari tempat lain. Bahan
pembentuk batubara telah mengalami proses transportasi. sortasi. dan selanjutnya

terakumulasi di sebuah cekungan sedimen. Pada saat arus air kuat. material
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tumbuhan yang terangkut dapat berupa pokok pohon yang besar. Namun apabila
arus kecil. yang dapat terangkut hanya ranting-ranting pohon dan dedaunan
(Sukandarrumidi, 2009).

3.2 Jenis Log yang digunakan

Dalam eksplorasi batubara. kombinasi log yang terdiri dari Log Gamma ray. Log
Caliper. Log Long Spaced Densitas. dan Log Short Spaced Densitas digunakan
untuk mengetahui secara langsung keadaan di bawah permukaan dengan
memasukkan kombinasi alat log tersebut ke dalam sumur bor yang pengukurannya

berdasarkan sifat—sifat fisik batuan dengan target yaitu mencari lapisan batubara.

a. Log Gamma ray
Log gamma ray mempunyai satuan APl (American Petroleum Institute). Log
gamma ray digunakan buat membedakan lapisan- lapisan shale dan non shale
pada sumur- sumur open hole ataupun cased hole serta pula pada keadaan ada
lumpur ataupun tidak. Cahaya gamma sangat efisien dalam membedakan
lapisan permeabel serta non-permeabel sebab unsur- unsur radioaktif
cenderung berpusat di dalam serpih yang non- permeabel serta tidak banyak
ada dalam batuan karbonat ataupun pasir yang secara universal bersifat
permeabel. Pada interpretasi susunan batubara. nilai gamma raynya
memperlihatkan harga yang sangat rendah. sebab batubara sangat sedikit
memiliki faktor Kalium. Reaksi gamma dengan harga yang lebih besar
daripada batubara diperlihatkan oleh reaksi susunan keras yang banyak
memiliki silica. serta setelah itu oleh reaksi batu pasir. Reaksi gamma yang

besar diperlihatkan oleh batu lanau dan batu lempung.
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GAMMA RAY LOG ™'
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Gambar 7. Respon log gamma ray terhadap berbagai litologi (Rider, 1996)

b. Log densitas
Log densitas adalah sesuatu jenis log porositas yang mengukur densitas
elektron sesuatu formasi. Prinsip pencatatan dari log densitas merupakan
sesuatu sumber radioaktif yang dimasukkan ke dalam lubang bor
mengemisikan cahaya gamma ke dalam formasi. Pada tiap tabrakan cahaya
gamm hendak menurun energinya. Log densitas adalah log yang sangat baik
digunakan untuk mengidentifikasi batubara. Berdasarkan Gambar 7. log ini
batubara mempunyai harga densitas yang rendah sebab batubara
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mempunyai densitas matrix yang rendah. Perihal tersebut dapat
menimbulkan porositas semu batubara hendak menyusut sebaliknya
densitas batubara hendak bertambah (Rider, 1996).

©RIDER, 1996 DENSITY LOG
* Scale: glcm:3 bulk density
LT 10 2V 23 2.5‘ 2.7 29
SHALE
QUARTZITE 0 2.85 gicm®
SANDSTONE  ©10% *(2.49 g/emd)
®0 2.71 g/em®
LIMESTONE
610% “(2.54 glecm3)
60 2.87 g/cmS
DOLOMITE
610% «(2.68 g/em3)
SHALE
GAS | (gas effect)
SANDSTONE ~ OIL__|
P20 WATER (2.32 grem3)
poorly ry variable
compacted density very
2-2.8 glem3
SHALE
Sumeman 1.2-1.5 glcm3
COAL
ORGANIC SHALE
SALT 2.08 g/ecm3
SILL(IGNEOUS) 2.95 g/cm3|
'
SHALE '

Gambar 8. Respon log densitas terhadap beberapa litologi (Rider, 1996)

Kurva log densitas pada Gambar 8. dinyatakan dalam satuan g/cm?® karena energi
yang diterima oleh deflektor dipengaruhi oleh matriks batuan dan
kandungankandungan di dalam pori batuan. Log densitas juga dapat dinyatakan
dalam satuan counts per second (CPS). namun untuk mempermudah perhitungan.
satuan CPS harus diubah ke gr/cc karena nilai CPS berbanding terbalik dengan nilai
gr/cc. apabila CPS tinggi. maka dalam satuan gr/cc menunjukkan nilai yang rendah
sehingga rapat massa batuan pun rendah (Dwi Putro, 2014).
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Batubara bisaanya diklasifikasikan berdasarkan sifat kimiawi dari batubara yang
berhubungan dengan kegunaan batubara dalam perindustrian. Terdapat beberapa
klasifikasi batubara yang digunakan dalam perindustrian. sistem klasifikasi yang
paling banyak digunakan di Indonesia adalah klasifikasi ASTM (American Society
for Testing dan Materials). Konversi satuan CPS dan gr/cc juga dapat diperoleh
menggunakan persamaan (1) untuk gr/cc ke CPS maupun persamaan (2) untuk

konversi CPS ke gr/cc seperti pada Gambar 9.

Y = 177598 ¢~24325% 1)

¥ = Inr)-In (74510) 2)
—2.4325

Keterangan :

Y : Nilai densitas (CPS)
X : Nilai densitas (gr/cc)

Counts per second (logging tool)

100 ! ! 1 :
2.0 2.5 3.0

Density (gm/cc)

Gambar 9. Hubungan Antara Satuan CPS dan gr/cc

3.3 Kualitas batubara
Kualitas batubara adalah sifat kimia dan fisika dari batubara yang mempengaruhi
manfaat potensial penggunaan dari batubara tersebut. Umumnya. untuk

menentukan kualitas batubara dilakukan analisa kimia pada batubara yang di
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antaranya berupa analisis proksimat dan analisis ultimat. Analisis proksimat

dilakukan untuk menentukan jumlah air (moisture). zat terbang (volatile matter).

karbon padat (fixed carbon). dan kadar abu (ash) (Dwi Putro, 2014)

e Zat terbang (Volatile Matter atau VM)
Bahan yang mudah menguap dalam batubara adalah metan. hidrokarbon.
hidrogen. karbon monoksida. dan gas-gas yang tidak mudah terbakar. seperti
karbon dioksida dan nitrogen. Bahan yang mudah menguap merupakan indeks
dari kandungan bahan bakar bentuk gas di dalam batubara.kandungan bahan
yang mudah menguap berkisar antara 20 hingga 35%.

e Kadar abu (Ash content. satuan persen berat)
Abu merupakan kotoran yang tidak akan terbakar.kandungan nyaberkisar antara
5% hingga 40%.kandungan nya akan terbawa bersama gas pembakaran melalui
ruang bakar dan daerah konversi dalam bentuk abu terbang (fly ash) yang
jumlahnya mencapai 80 persen dan abu dasar sebanyak 20 persen. Semakin
tinggi kadar abu. secara umum akan mempengaruhi tingkat pengotoran (fouling).
keausan. dan korosi peralatan yang dilalui.

e Kadar karbon (Fixed Carbon atau FC)
Nilai kadar karbon diperoleh melalui pengurangan angka 100 dengan jumlah
kadar air (kelembaban). kadar abu. dan jumlah zat terbang. Nilai ini semakin
bertambah seiring dengan tingkat pembatubaraan.Kadar karbon dan jumlah zat
terbang digunakan sebagai perhitungan untuk menilai kualitas bahan bakar. yaitu
berupa nilai fuel ratio sebagaimana dijelaskan di atas.

e Kadar sulfur (Sulfur content)
Kandungan sulfur dalam batubara terbagi dalam pyritic sulfur. sulfate sulfur. dan
organic sulfur. Namun secara umum. penilaian kandungan sulfur dalam batubara
dinyatakan dalam Total Sulfur (TS).kandungan sulfur berpengaruh terhadap
tingkat korosi sisi dingin yang terjadi pada elemen pemanas udara. terutama
apabila suhu kerja lebih rendah dari pada titik embun sulfur. di samping
berpengaruh terhadap efektivitas penangkapan abu pada peralatan electrostatic

precipitator.
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3.4 Klasifikasi Batubara dengan ASTM

Classification of coals by the American Society for Testing and Materials

fixed carbon volatile matter caloric value
percentage percentage (moist, mineral-matter-free basis)*
(dry , mineral- (dry, mineral- British thermal megajoules
matter-free basis)  matter-free basis) units per pound per kilogram
equaltoor less  greater equaltoor equaltoor less equal to or  less agglomerating
rank and group greater than than than less than greater than than  greater than than character
Anthracitic
meta~anthracite 93 e e 2 ‘e ‘e ‘e ‘e ’
anthracite 92 98 2 8 cee see sos o.0-0. | ORBGglomerating
semianthracite T 86 92 8 14 L [ (ke see
Bituminous
low=-volatile bituminous 78 86 14 22 e ‘e e e
medium=-volatile bituminous | 69 78 22 31 e ‘e vee +++ |commonly
high-volatile A bituminous ee 69 3 +ee |[14000% ves 326 +++ | agglomerating§
high-volatile B bituminous ‘e ‘e see +s+ |13,000% 14,000 302 326
high-volatile C bituminous e e e ses | 11,500 13,000 267 30.2
10,500 11,500 24 4 26.7 | agglomerating

Subbituminous
subbituminous & ‘e ses | osee +++ (10500 11,500 244 267
subbituminous B ‘e ‘e ‘e ‘e 9,500 10,500 221 244
subbituminous C ‘es voe | sen see 8,300 9,500 19.3 22.1 | nonagglomerating
Lignitic
Tignite A ‘o e see see 6,300 8,300 147 193
hgnl(eB ‘e ‘e ‘e ‘e ‘e 6'300 ‘e 147
# Moist coal contains natural inherent moisture but does not include visible water on the surface. T If agglomerating, classify in low-
volatile group of the bituminous rank. ¥Coals having 69 percent or more fixed carbon on the dry, mineral-matter-free basis are clas-
sified by fixed carbon, regardless of calorific value. §There may be nonagglomerating varieties in these groups of the bituminous rank;
there are also notable exceptions in the high-volatile C bituminous group.

Gambar 10. Classification of Coal Rank ASTM standards (ASTM, 2002)

Data sekunder kualitas batubara yang didapatkan merupakan data berbasis ADB
(Air Dried Basis). untuk mengetahui peringkat batubara maka data berbasis ADB
(Air Dried Basis) dilakukan konversi menjadi data yang berbasis dmmf (Dried
Mineral Matter Free). berikut merupakan formula yang digunakan dalam
melakukan konversi data berbasis ADB (Air Dried Basis) menjadi dmmf (Dried

Mineral Matter Free):

FC adb—(0.15 * TS adb)
100—[IM+(1.08+AC adb)+(0.55+TSadb)

Fixed Carbon dmmf = * 100 3

Volatile Matter dmmf = 100 — FC dmmf 4)

[(CV adb*1.8 )—(50TS adb)]
100—(1.08*Ash adb)+(0.55+TS adb)

Calorific Value dmmf (btu/lb) = * 100% )

Calorific Value dmmf (MJ/kg) = Calorific Value dmmf (btu/lb * 0.002326)  (6)

Keterangan :
FC : Fixed Carbon
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TS : Total Sulphur

IM : Inherent Moisture
Ash  : Ash Content

CV  :Calorific Value
VM  :Volatile Matter
Adb  : Air Dried Basis

Dmmf : Dried Mineral Matter Free

3.5 Elektrofasies
Konsep motif log adalah suatu metode yang mengkorelasikan bentuk pola log yang
sama (Zaenudin, 2014). pola-pola log menunjukkan energi pengendapan yang

berubah. yakni berkisar dari energi tingkat tinggi sampai rendah.

Dalam interpretasi geologi, suatu lompatan (looping) dilakukan dari energi
pengendapan sampai lingkungan pengendapan, pola-pola log selalu diamati pada
kurva gamma ray atau spontaneous potential, tetapi kesimpulan yang sama juga
dapat didukung dari log Neutron-Densitas. Log sumur memiliki bentuk dasar yang
bisa mencirikan karakteristik suatu lingkungan pengendapan. Bentuk-bentuk dasar
tersebut dapat berupa cylindrical, serrated, bell, funnel dan symmetrical.

Elektrofasies dianalisis dari pola kurva log gamma ray (GR). Log gamma ray
mencerminkan variasi dalam satu suksesi ukuran besar butir. Suatu suksesi ukuran
besar butir tersebut menunjukkan perubahan energi pengendapan. Tiap-tiap
lingkungan pengendapan menghasilkan pola energi pengendapan yang berbeda.
Gambar 12. menunjukkan lima pola bentuk dasar dari kurva log GR sebagai

respons terhadap proses pengendapan.
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Gambar 11. Model elektrofasies karbonat (Putri et al.. 2018)

Beberapa bentuk dasar Log sumur yang bisa mencirikan karakteristik suatu

lingkungan pengendapan yaitu Cylindrical. Irregular. Bell. Funnel. dan

Symmetrical Gambar 11.

Cylindrical

Bentuk cylindrical diasosiasikan dengan akumulasi fasies yang heterogen pada
lingkungan shallow water. Kondisi respon pertumbuhan reef terhadap kenaikan
muka air laut relatif yaitu keep up carbonates shelf.

Serrated

Bentuk serrated di asosiasikan dengan endapan strom dominated shelf. dan
distal deep-marine slope yang umumnya mengindikasikan lapisan tipis silang
siur (thin interbedded) dengan shale.

Bell shaped

Trend menghalus ke arah atas memperlihatkan penurunan nilai rekaman kadar
sinar gamma ke arah atas suatu paket batuan. Bentuk bell ini selalu diasosiasikan

sebagai fining upward. Bentuk bell merupakan rekaman dari endapan tidal-
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channel fill, tidal flat, transgressive shelf. Kondisi respon pertumbuhan reef
terhadap kenaikan muka air laut relatif yaitu give up carbonates shel.

e Funnel shaped
Bentuk funnel merupakan kebalikan dari bentuk bell dengan dampak
ketidaksesuaian batas geologi dan tata waktu/tuntunannya. dan selalu
diasosiasikan sebagai coarsening upward. Bentuk dari log gamma ray
memperlihatkan peningkatan rekaman kadar sinar gamma ray ke arah atas dalam
suatu paket batuan. Bentuk funnel merupakan hasil dari shoreline. perubahan
berkembanganya dari endapan clastic ke carbonates. Kondisi respon
pertumbuhan reef terhadap kenaikan muka air laut relatif yaitu catch-up
carbonates shelf.

e Symmetrical shaped
Bentuk symmetrical merupakan keserasian kombinasi bentuk bell-funnel yaitu
merupakan kombinasi coarsening fining upward. Bentuk symmetrical
merupakan hasil dari reworked offshore buildup. dari regresif ke transgresif

shoreface.

3.6 Lingkungan Pengendapan

Menurut (Diesel. 1992). lingkungan pengendapan adalah tempat atau wadah
terendapkannya sedimen dalam suatu kondisi fisik. kimia. dan biologi tertentu.
Lingkungan pengendapan merupakan keseluruhan dari kondisi fisik. kimia dan
biologi pada tempat dimana material sedimen terakumulasi. Lingkungan
pengendapan bisa ditentukan berdasarkan struktur sedimennya. Lingkungan
pengendapan sebagai lingkungan tempat terakumulasinya sedimen yang
dipengaruhi oleh aspek fisik. kimia dan biologi yang dapat mempengaruhi
karakteristik sedimen yang dihasilkan. Identifikasi lingkungan pengendapan dapat
dilakukan dengan mendiagnosis kondisi batas seperti geometri, materi, energy.
Parameter biologi dari lingkungan pengendapan. seperti pertumbuhan tanaman.
Dan kehadiran dari sisa organisme disebut sebagai material pengendapan seperti
klastik dan nonklastik (krumbein dan sloss). Lingkungan pengendapan batubara

pada Gambar 13. menerangkan hubungan antara genesa batubara dan batuan
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sekitarnya baik secara vertikal maupun lateral pada suatu cekungan pengendapan

dalam kurva waktu tertentu.
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Gambar 12. Model lingkungan pengendapan batubara pada lingkungan delta

(Diesel. 1992).

Identifikasi dari macam-macam lingkungan pengendapan seperti Gambar 12.

Lebih dari 90% batubara diendapkan pada lingkungan rawa-rawa yang berdekatan

dengan pantai atau disebut juga lingkungan paralik. Daerah seperti itu dapat

dijumpai di dataran Pantai, lagunal, deltaic, maupun fluvial. Ada enam lingkungan

pengendapan utama batubara menurut Diesel (1992). Antara lain gravelly braid

plain. sdany braid plain, alluvial valley, dan upper delta plain, lower delta plain,

back barrier strandplain, serta estuary. Tiap lingkungan pengendapan memiliki

asosiasi yang berbeda dan menghasilkan karakter batubara yang berbeda namun

pada daerah penelitian berada pada daerah transitional lower delta plain. sebagai

berikut :
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Lingkungan Pengendapan Transitional Lower Delta Plain

Batubara, batu keras, lempungan
Batu pasir, berbutir halus, berombak

Crevasse splay
aqhgmm!-l-:mhu " 3
L siderit, ¢reow s £ Interdistributary bay
Batubara, batu keras, lanauan

3 » Levee

Channel
Batu pasir berbutir halus ke sedang
silang siur
Tim kong) kerildl sideri ' Crevasse splay

— Interdistributary bay

Serpih dan batu lanau, terkubur mengkasar ke atas
Batubara, bata kevas, lsmpungan Crevasse splay
Batu pasir berbutir halus berombak

Interdistributary bay
Serpiih dan buk lenes mengiaser ke stas
;ambuadonwpuvisdlhdum Levee
berombak menanjak, berakar Channel
Batu pasir, berbutir halus ke sedang
silang siur
Serpih lempung, terkubur
Batubara

Gambar 13. Penampang Lingkungan Pengendapan bagian Transitional Lower
Delta Plain Diesel (1992).

Zona di antara lower dan upper delta plain dijumpai zona transisi yang
mengandung karakteristik litofasies dari kedua sckuen tersebut seperti Gambar
13. Channel pada transitional delta plain ini berbutir halus daripada di upper
delta plain, dan migrasi lateralnya hanya satu arah, Levee berasosiasi dengan
channel yang menebal dan menembus akar secara melas daripada lower delta
plain. Batu pasir tipis crevasse splay umum terdapat pada endapan ini, tetapi
lebih sedikit banyak daripada di lower delta plain namun tidak sebanyak di
upper delta plain. Lingkungan transitional lower della plain batubaranya tebal
dapat lebih dari 10 m tersebar meluas cenderung memanjang jurus pengendapan.
tetapi kemenerusan secara lateral sering terpotong channel. bentuk lapisan
batubara ditandai splitting akibat channel kontemporer dan washout oleh

channel subsekuen dankandungan sulfurya agak rendah.
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e Lingkungan Pengendapan Lower Delta Plain

(a)
Batubara

planar banyak arah dan silang siur

Batu pasir, berbutir halus, berombak
Batu pasir, berbutir halus, searah lapisan
Batu pasir, aliran menggulung

Batu pasir, berbutir halus, lapisan flaser
dan batu lanau

Serpih lanauan dan batu lanau dengan lapisan tipis
konsentrasi berkapur, terkubur, sesekali berfosil

Serpih lempung dengan pemisah siderit,
terkubur, berfosil

_*-_{ interdistributary
= “>1bay or
Ty TR prodelta

(b)

Batubara

Batu pasir berakar Channel

Batu pscr, berbutir halus, berombak menanjak . .

Batu pasir berbutir halus ke sedang Distributary-

Batu pasir berbutir sedang dan silang siur : ~ mouth bar
Tim konglomerat, kerikil siderit, tersimpan batubara

Batu pasir, batu lanau, searah lapisan

| Distal bar
Batu ir, aliran mengulung - i 18 e
Batu ::::, ba.tn lanau, lapisan flaser _ T Interdistributary
Batu lanau dan lapisan tipis serpih lanauan, terkubur bay

Terkubur batu pasir sideritik A avi—4 Crevasse splay

Batu pasir, berbutir halus

Batu pasir, berbutir halus, berombak Interdistributary
Serpih lanauan dan batu pasirdengan konsentrasi = grmrwmxe bay or

kapur, lapisan tipis, terkubur r=riv] prodelta

Serpih lempung dengan lapisan siderit terkubur, i
berfosil

Gambar 14. Penampang Lingkungan Pengendapan bagian Lower Delta Plain
(Claus F. K. Diessel, 1992).

Endapan yang mendominasi adalah serpih dan batulanau yang mengkasar ke
atas. Pada bagian bawah dari teluk terisi oleh urutan lempung-serpih abu-abu
gelap sampai hitam, kadang-kadang terdapat mudstone siderit yang
penyebarannya tidak teratur. Pada bagian atas dari sckuen ini terdapat batupasir
dengan struktur ripples dan struktur lain yang ada hubungannya dengan arus. Hal
ini dapat dilihat pada Gambar 14. menunjukkan bertambahnya energi pada
perairan dangkal ketika teluk terisi endapan yang mengakibatkan terbentuk
permukaan dimana tanaman menancapkan akarnya, sehingga batubara dapat
terbentuk. Lingkungan lower delta plain: batubaranya tipis, pola sebarannya

umumnya sepanjang channel atau jurus pengendapan, bentuk lapisan ditandai
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olen hadirnya splitting oleh endapan crevase splay dan kandungan

sulfurya agak tinggi.

3.7 Maseral pada Batubara
Secara optik bahan-bahan organik pembentuk batubara disebut maseral (maceral).
Maseral pada batubara analog dengan mineral pada batuan atau bagian terkecil dari
batubara yang bisa teramati dengan mikroskop. Maseral-maseral ini
dikelompokkan menjadi tiga kelompok utama yaitu kelompok vitrinit. liptinit
(eksinit). dan inertinit. Pengelompokkan ini didasarkan pada bentuk. morfologi.
ukuran. relief. struktur (internal structure). kesamaan komposisi kimia. warna
pantulan. dan intensitas refleksi serta tingkat pembatubaraan (degree of
coalification) (Widodo & Antika. 2012) Ketiga grup maseral tersebut mencerminkan
komposisi kimia dan sifat fisik. Pembentuk maseral berasal dari sisa-sisa tumbuhan
selama tahap awal akumulasi gambut yang tergantung pada tipe dari komunitas
tumbuhan. iklim. dan kontrol ekologi serta kondisi lingkungan pengendapan.
e Kelompok Vitrinit
Kelompok ini berasal dari tumbuhan yang mengandung serat kayu (woody
tissuess) seperti batang. dahan. akar. dan serat-serat daun. Vitrinit adalah bahan
utama penyusun batubara (bisaanya lebih dari 50%) kecuali untuk batubara
Gondwana (Qadaryati, 2019). Pengamatan dengan mikroskop sinar langsung
(transmitted light microscope) kelompok vitrinit menunjukkan warna coklat
kemerahan sampai gelap. tergantung dari tingkat ubahan (metamorfosa)
batubara itu. Semakin tinggi tingkatan suatu batubara semakin gelap
terlihatnya maseral tersebut di bawah mikroskop dan demikian pula
sebaliknya. Kelompok vitrinit mengandung unsur hidrogen dan zat terbang
yang persentasenya berada di antara kelompok inertinit dan liptinit (eksinit).

Klasifikasi maseral pada batubara diperlihatkan pada Tabel 1.

Menurut (Hower, 2002). sedikitnya kandungan vitrinit dapat memberikan
petunjuk bahwa lapisan batubara tersebut relatif berada di bagian atas.
sedangkan banyaknya vitrinit menunjukkan lapisan batubara tersebut berada di

bagian bawah. Pada lingkungan lower delta plain (laut dangkal) umumnya
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kandungan vitrinit banyak. sedangkan sebaliknya pada lingkungan upper delta
plain (laut dalam) dan meandering fluvial. bila vitrinit banyak. maka
ditafsirkan kecepatan penurunan cekungan berjalan cepat. artinya muka air
tinggi. sedangkan jika kandungan vitrinit sedikit ditafsirkan kecepatan
penurunan berjalan pelan. artinya muka air rendah. Telocollinit akan banyak
terbentuk di bawah kondisi air tawar. sedangkan desmocollinit akan banyak

terbentuk di bawah kondisi marine.

Kelompok Liptinit (Ekstinit)

Kelompok ini sering juga disebut eksinit (extinite) berasal dari jenis tanaman
yang relatif rendah tingkatannya seperti spora (spores). ganggang (algae). kulit
luar (culticles). getah tanaman (resin). dan serbuk sari (pollen). Kelompok
eksinit ini terlihat sebagai maseral yang berwarna terang. kuning sampai
kuning tua di bawah sinar langsung. sedangkan di bawah sinar pantul kelompok
eksinit menunjukkan pantulan berwarna abu-abu sampai gelap. Kelompok
eksinit mengandung unsur hidrogen yang paling banyak di antara maseral

lainnya.

Kelompok Inertinit

Kelompok inertinit diduga berasal dari tumbuhan yang sudah terbakar
(charcoal) dan sebagian lagi diperkirakan berasal dari maseral lainnya yang
telah mengalami proses oksidasi atau proses ‘“decarboxylation” yang
disebabkan oleh jamur dan bakteri (proses biokimia). Dalam proses
karbonisasi. kelompok inertinit sangat lamban bereaksi (inert). Kelompok
inertinit mengandung unsur hidrogen yang terendah di antara dua kelompok
lainnya. Berdasarkan struktur. tingkat pengawetan (preservation). dan
intensitas pembakaran. kelompok inertinit dibedakan menjadi fusinit.

semifusinit. sclerotinit. mikirinit. inertodetrinit. dan macrinit.



Tabel 1. Klasifikasi Maseral pada Batubara (Widodo dan Antika, 2012)

Grup Maseral

Subgrup Maseral

Maseral

Vitrinite
(Huminite)

Telo-vinite

Textinite
Texto-ulminite
Eu-ulminite Telecolinite

Detro-vinite

Atninite
Desinite
Desmocolinite

Gelo-vinite

Corpogelinite
Pongelinite
Eugilinite

Liptinite

Sporinite
Qutinite
Resinite
Suberinite
Fluorinite
Liptodetrinite
Exudatinite
Bituminite

Inertinite

Telo-inertinite

Fusinite
Semifusinite
Sclerotinite

Detro-inertinite

Inertodetrinite
Micrinite

Gelo-inirtenite

Macrinite
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Pembagian kelompok maseral seperti pada Tabel 1. umumnya dipakai untuk

jenis batubara yang berderajat tinggi (hardcoal). sedangkan untuk batubara

berderajat rendah mulai dari lignit sampai subbituminus (brown coal).

demikian pula dengan maseral dan variasi maseral nya dibedakan pula sesuai

dengan struktur dan morfologinya. Terminologi liptinit (eksinit) dan inertinit

masih tetap dipertahankan pada batubara tingkat rendah karena kenampakan

maseral ini di kedua tingkatan tersebut masih tetap sama.

3.8 Perhitungan Nilai TPI dan Gl

Dalam penentuan fasies lingkungan pengendapan. Diesel menggunakan dua

parameter yaitu Tissue Preservation Index (TPI1) dan Gelification Index (Gl). Harga

TPI ditentukan dari perbandingan antara maseral-maseral yang terawetkan (tellinit.
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telocollinit. fusinit. dan semifusinit) dengan maseral-maseral yang struktur selnya
tidak terawetkan dengan baik (desmocollinit. makrinit dan inertodetrinit).
Pengrusakan struktur sel oleh organisme akan sangat mudah terjadi pada tanaman
yang banyak mengandung selulosa (tumbuhan perdu dan angiospermae). namun
tanaman yang banyak mengandung lignin (tumbuhan kayu) akan sukar
dihancurkan. Sehingga peningkatan harga TPl menunjukkan peningkatan
prosentase kehadiran tumbuh-tumbuhan kayu (jika peningkatan harga TPI tersebut
akibat banyaknya tellinit dan telocollinit). Jika harga TPI tinggi dikarenakan
banyaknya fusinit atau semifusinit maka ini menunjukkan proses dekomposisi yang
diakibatkan oleh proses oksidasi yang berlangsung dengan cepat (pembakaran
hutan).

Gelification Index (GI) merupakan suatu perbandingan maseral yang terbentuk
karena proses gelifikasi (vitrinit dan makrinit) terhadap maseral yang terbentuk
karena proses oksidasi (fusinit. semifusinit. dan inertodetrinit). Kondisi yang baik
untuk terbentuknya vitrinit dan makrinit adalah jika gambut selalu dalam kondisi
basah dan suplaioksigen terbatas yaitu jika muka air tanah berada atau sedikit di
atas permukaan gambut. Sehingga dari harga Gl dapat diinterpretasikan muka air
tanah relatif tinggi terhadap permukaan gambut. Kombinasi TPl dan Gl dapat
dipergunakan untuk memperkirakan derajat dekomposisi dan kecepatan akumulasi
tumbuh-tumbuhan. Diagram yang menggunakan parameter TPI dan Gl oleh Diesel

ditentukan berdasarkan formula sebagai berikut:

Humotelinit+Teloinertinit
TPI = @)

Humodetrinit+ Humokolinit+Inertodetrinit+Geloinertinit

_ Huminit— Geloinertinit (8)

Inertinit (Tidak termasuk Sakrinit dan makrinit)



4.1 Tempat

IV. METODOLOGI PENELITIAN

Tugas Akhir ini dilaksanakan selama 2 bulan pada:

Waktu
Tempat

: 9 Januari — 10 Maret 2022

: Departemen Geologi. Satuan Kerja Eksplorasi dan Geoteknik. PT.

Bukit Asam (Persero) Tbk.

Adapun Susunan jadwal kegiatan selama penelitian adalah sebagai berikut :

Tabel 2. Time Schedule Kegiatan Tugas Akhir.

Kegiatan

Januari

Februari

Maret

April

Mei

Juni

Juli

Agt

2

3

4

12|34

2

3

2

3

2|3

Studi Literatur

Pengumpulan Data

Pengolahan Data

Penyusunan

Laporan Usul

Bimbingan

Laporan Usul

Seminar Usul

Penyusunan

Laporan Hasil

Bimbingan

Laporan Hasil

Seminar Hasil

Sidang
Komprehensif
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4.2 Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang digunakan selama Tugas Akhir ini yaitu :
Data Sumur (Data Log dan Data Core)

Data Kualitas (Data Proksimat dan Data Maseral)
Software WellCAD.

Software Corel Draw 2021.

Software ArcGIS 10.8.

Microsoft Office 2010 (Ms. Word dan Ms. Excel).
Personal Computer (PC).

N o a A w D Pe

4.3 Prosedur penelitian

Adapun langkah-langkah yang digunakan penulis dalam tugas akhir seperti berikut:

1. Pengumpulan Data
Pengumpulan data berupa data log dengan format *.LAS. data core berupa foto
core, koordinat lokasi sumur berupa easting, northing, dan elevasi. serta data
kualitas proksimat berupa total moisture, ash content, fixed carbon, volatile
matter, total sulphur, dan calorific value dan data kualitas maseral berupa TPI
(Tissue Preservation Index) dan Gl (Gelification Index).

2. Pengolahann Data

Dalam Pengolahann data yang diberikan dalam format *.WCL yang berisikan

informasi mengenai Log Gamma ray dan Log Densitas digunakan untuk

mengetahui secara langsung keadaan di bawah permukaan dengan memasukkan
kombinasi alat log tersebut ke dalam sumur bor yang pengukurannya berdasarkan
sifat-sifat fisik batuan dengan target yaitu mencari lapisan batubara.

e Pada Log Gamma ray dapat mengukur radiasi sinar gamma yang dihasilkan
oleh unsur-unsur radioaktif yang terdapat dalam lapisan batuan di sepanjang
lubang bor. Unsur radioaktif yang terdapat dalam lapisan batuan tersebut di
antaranya Uranium, Thorium, Potassium, Radium, dan lain-lainnya. Unsur
radioaktif umumnya banyak terdapat dalam shale dan sedikit sekali terdapat
dalam sandstone, limestone, dolomite, coal, gypsum, dan lain-lainnya. Oleh

karena itu shale akan memberikan respon gamma ray yang sangat signifikan
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dibandingkan dengan batuan yang lainnya. Log sinar gamma sederhana
memberikan rekaman kombinasi dari tiga unsur radioaktif, sedangkan
spektral gamma ray menunjukkan masing-masing unsur radioaktif (Rider.
1996). Log gamma ray memiliki satuan API (American Petroleum Institute).
Selanjutnya ada Log Densitas dimana pada Log Densitas merupakan suatu
tipe log porositas yang mengukur densitas elektron suatu formasi. Prinsip
pencatatan dari log densitas adalah suatu sumber radioaktif yang dimasukkan
ke dalam lubang bor mengemisikan sinar gamma ke dalam formasi. Pada
formasi tersebut sinar akan bertabrakan dengan elektron dari formasi. Pada
setiap tabrakan sinar gamma akan berkurang energinya. Sinar gamma yang
terhamburkan dan mencapai detektor pada suatu jarak tertentu dari sumber
dihitung sebagai indikasi densitas formasi. Jumlah tabrakan merupakan
fungsi langsung dari jumlah elektron didalam suatu formasi. Karena itu log
densitas dapat mendeterminasi densitas elektron formasi dihubungkan
dengan densitas bulk sesungguhnya didalam gr/cc. Harga densitas matriks
batuan, porositas, dan densitas fluida pengisi formasi. Log densitas
merupakan log yang sangat baik digunakan untuk mengidentifikasi batubara.
Pada log ini batubara memiliki harga densitas yang rendah karena batubara
memiliki densitas matrix yang rendah. Hal tersebut dapat menyebabkan
porositas semu batubara akan menurun sedangkan densitas batubara akan

meningkat.

3. Korelasi

Korelasi merupakan suatu proses yang digunakan untuk menghubungkan titik-

titik kesamaan waktu atau penghubungan satuan-satuan stratigrafi dengan

memepertimbangkan kesamaan waktu. Ada tiga prinsip korelasi, yaitu:

Litokorelasi, yang menghubungkan unit yang sama pada litologi dan posisi
stratigrafinya.

Bio korelasi, yang secara cepat menyamakan fosil dan posisi
biostratigrafinya.

Krono Kkorelasi, yang secara cepat menyesuaikan umur dan posisi

kronostratigrafi.
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4. Interpretasi
Interpretasi log merupakan bagian dari penilaian formasi yang dilakukan untuk
menentukan parameter batuan reservoir dari hasil rekaman log. Dari hasil
interpretasi ini didapatkan parameter utama seperti ketebalan lapisan. volume
pori (porositas). dan fraksi ruang pori yang dipenuhi dengan hidrokarbon
(saturasi) yang diperlukan untuk menentukan besarnya cadengan hidrokarbon.
Interpretasi dilakukan untuk mengetahui pola dan makna dari perlapisan
batubara sesuai dengan hasil korelasi 2D dan struktur geologi daerah penelitian
serta kondisi bawah permukaan dengan faktor-faktor yang menyebabkannya.
Kemudian dilakukan perbandingan antara masing-masing respon log gamma ray
dan log densitas terhadap parameter-parameter kualitas batubara agar didapatkan
hubungan antara nilai log geofisika dengan kualitas batubara. Selain itu juga

dilakukan intepretasi pengaruh intrusi anesit terhadap kualitas batubara.
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4.4 Diagram Alir

Studi Literatur

v
Pengumpulan Data

v y y
_/ Data Core Data Log Data Kualitas

v | |
Foto Core J ¢

Log Gamma Ray Log Density” /Maseral/ /Proksimat //
| |

¢ v

Picking Litologi TPI /6_17 /Q%AC JFC }CV;/iS fT™/
T Ll_l N

Analisis Elektrofasies ¢

¢ Plot nilai TPI dan GI| [Peringkat Batubara

A4

Intepretasi Litologi

A 4

Analisis
ingkungan Pengendapan

Intepretasi
Lingkungan Pengendapan [«

Gambar 15. Diagram Alir




VI. KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian tugas akhir yang dilakukan di daerah Banko Tengah

Selatan PT.Bukit Asam Tbk. Tanjung Enim dapat disimpulkan bahwa :

1. Berdasarkan analisis proksimat menggunakan standart ASTM didapatkan hasil
rata-rata kandungan batubara pada pit SJS yaitu . memili nilai rata-rata zat
terbang (VM) sebesar 40.48% adb, kandungan karbot terhambat (FC) sebesar
39.61% adb, kandungan abu (Ash) sebesar 5.06% adb, kalori (CV) sebesar 579%
adb atau dalam peringkat batubara dengan nilai rata-rata 10973.9 Btu/lb dan 24.4
Mj/Kg, kadar air lembab (TM) sebesar 29.17% adb, dan sulfur (TS) sebesar
0.94% adb.

2. Berdasarkan perhitungan TPI-GI yang dilakukan maka didapatkan nilai rata-rata
batubara seam B2 sebesar 0.636 atau <1 yang terendapkan oleh tanaman perdu
atau tanaman rambat sehingga menghasilkan kalori yang cukup rendah. Pada
seam C memiliki nilai rata-rata sebesar 1.044 dan pada seam D memiliki
nilaimrata-rata 1.099 yang mentafsirkan bahwa pada seam C dan seam D
memiliki nilai TPI>1 yang menjelaskan bahwa tipe vegetasi yang dominan
adalah tumbuhan berkayu dengan tingkat pengawetan jaringan yang baik.
Namun untuk nilai GI pada daerah penelitian memiliki nilai<10 yang
mengindikasikan proses penggambutan mengalami oksidasi yang lebih intensif
atau gambut terendapkan pada kondisi langsung dengan udara atau oksigen

(kering).



3. Berdasarkan hasil analisa profil penampang stratigrafi terukur memiliki 5
macam pola elektrofasies yaitu Irreguller, Symmetrical, Funnel, Cylindrical,
dan Bell. Berdasarkan pendekatan Diesel (1978) yang menyatakan bahwa
penampang dan model lingkungan pengendapan Batubara B2 terletak pada
lingkungan Lower Delta Plain sedangkan Batubara C dan D terletak pada
lingkungan Transitional Lower Delta Plain. Dimana pada seam B2 terendapkan
pada kondisi rawa fan dan masuk kedalam penampang Distributary Mouth Bar.
Sedangkan pada seam C dan D terendapkan pada rawa wet forest swamp dan

masuk kedalam penampang Crevasse Splay, Interdistributary Bay, dan Levee.

6.2 Saran

Pada penelitian ini disarankan untuk memeriksa lebih lanjut daerah penelitian
secara langsung terutama pada perlintasan menuju seam D. Sebaiknya perbanyak
data sumur agar saling berhubungan antar jenis seam dan sebaiknya dilakukan
pengambilan sampel pada titik yang lebih banyak yang dapat mewakili satu pit SJS.
dan perbanyak data maseral yang lebih detail agar terlihat nilai pasti kandungan

tumbuhan yang terendapkan pada setiap seam.
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