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ABSTRAK 

 

INTERPRETASI DAN KORELASI DATA WELL LOGGING DALAM 

PENENTUAN VOLUME DAN KUALITAS BATUBARA BERDASARKAN 

ANALISIS PROKSIMAT PADA DAERAH TAMBANG AIR LAYA PT. 

BUKIT ASAM TBK., TANJUNG ENIM SUMATERA SELATAN 

 

 

Oleh 

 

FEBY ALIFA 

 

 

 

Indonesia adalah Negara yang kaya akan potensi sumber daya alam, salah satunya 

adalah batubara. Batubara digunakan sebagai bahan bakar industri peleburan baja 

dan sebagai sumber tenaga pembangkit Listrik. 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 dilakukannya penelitian ini adalah untuk menentukan litologi dalam 

penentuan volume dan kualitas batubara di daerah penelitian. Penelitian ini 

dilakukan di PT. Bukit Asam Tbk., Tanjung Enim, Sumatera Selatan. Berdasarkan 

hasil penelitian didapatkan litologi pada 5 sumur bor yang terdapat pada daerah 

penelitian yaitu, batuan beku, batupasir, batupasir tufaan, batulanau, batulempung, 

batulempung karbonan, batubara, batupasir glukonit serta batubara silika. Kualitas 

batubara pada sumur TS dengan lapisan batubara A1, A2, B, dan C sangat bervariasi 

dan termasuk ke dalam kualitas sedang hingga tinggi, berdasarkan ASTM D 388-

05 kualitas pada area penelitian adalah High volatile C bituminous coal dengan nilai 

kalori berkisar antara 12.166,95 btu/lb – 12.892.59 btu/lb, High volatile B 

bituminous coal dengan nilai kalori berkisar antara 13.354,17 btu/lb – 13.901,20 

btu/lb dan High volatile A bituminous coal dengan nilai kalori 14.133,00 btu/Ib. 

Kemudian didapatkan dari hasil perhitungan Volume batubara yang diperoleh 

berdasarkan perhitungan menggunakan Software Rockworks16 sebesar 67.430.400 

m3. 

 

Kata Kunci : Batubara, Well Logging, Kualitas, Volume. 
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ABSTRACT 

 

INTERPRETATION AND CORRELATION OF WELL LOGGING DATA 

IN DETERMINING COAL VOLUME AND QUALITY BASED ON 

PROXIMATE ANALYSIS IN THE AIR LAYA MINING AREA OF PT. 

BUKIT ASAM TBK., TANJUNG ENIM SOUTH SUMATRA 

 

 

By 

 

FEBY ALIFA 

 

 

 

Indonesia is a country rich in natural resource potential, one of which is coal. Coal 

is used as fuel for the steel smelting industry and as a source of power for electricity 

generation. 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 depicted clearly. The purpose of 

this research is to determine lithology in determining the volume and quality of coal 

in the research area. This research was conducted at PT. Bukit Asam Tbk., Tanjung 

Enim, South Sumatra. Based on the research results, lithology was obtained in 5 

drilled wells in the research area, namely, igneous rock, sandstone, tuffaced 

sandstone, siltstone, carbonaceous mudstone, coal, gluconite sandstone and silica 

coal with coal quality in the TS well with A1, A2, B coal layers. , and C vary greatly 

and are included in medium to high quality, based on ASTM D 388-05 the quality 

in the research area is High volatile C bituminous coal with a calorific value ranging 

from 12.166,95 btu/lb – 12.892,59 btu/lb, High volatile B bituminous coal with a 

calorific value ranging from 13.354,17 btu/lb – 13.901,20 btu/lb and High volatile 

A bituminous coal with a calorific value of 14.133,00 btu/Ib. Then it was obtained 

from the calculation results that the coal volume obtained based on calculations 

using Rockworks16 Software was 67.430.400 m3. 

 

Keyword : Coal, Well Logging, Quality, Volume.
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia adalah Negara yang kaya akan potensi sumber daya alam, salah 

satunya adalah batubara. Batubara digunakan sebagai bahan bakar industri 

peleburan baja dan sebagai sumber tenaga pembangkit listrik. Batubara adalah 

salah satu sumberdaya alam yang terdapat di Indonesia dan mempunyai 

peranan penting dalam pembangunan nasional. Indonesia mempunyai sumber 

daya batubara yang cukup besar tersebar terutama di Kalimantan dan Sumatera. 

Potensi sumber daya batubara di Indonesia mencapai sebesar 128 milyar ton 

dan cadangan batuhara sebesar 40 milyar ton (Badan Geologi, 2016 ; Purnama 

dkk, 2018) 

 

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. Pemanfaatan batubara sebagai bahan bakar pada industri 

pembangkit listrik dan produksi baja masih memegang peran penting hingga 

saat ini. Batubara merupakan salah satu jenis fosil yang terbentuk selama 

ratusan juta tahun, dan berasal dari endapan organik (Santoso, 2014).  

 

Pada bidang industri tambang batubara, penentuan kualitas dan atau peringkat 

batubara sangat diperhitungkan sama halnya dengan kuantitas batubara. 

Kualitas batubara pada masing – masing lokasi akan memiliki perbedaan nilai 



dan jenis. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan sebelumnya, kualitas 

batubara yang terdapat di Cekungan Sumatera Selatan sebagian besar 

didominasi oleh peringkat batubara Sub-bituminous hingga High Volatile C 

Bituminous. Daerah tambang Air Laya memiliki batubara peringkat tinggi yaitu 

Anthracite hingga Bituminous dengan kisaran nilai kalori 47 – 71 Kcal. Dalam 

menentukan kualitas batubara salah satunya dapat dilakukan dengan Analisa 

proximate (Uji kimia ASTM), yaitu penentuan persentase dari kandungan air 

(moisture content), kandungan abu (ash content), zat terbang (volatile matter), 

serta nilai kalori (calorific value) dengan cara tertentu di laboratorium 

umumnya untuk batubara.  

 

Daerah tambang Air Laya berada di Kecamatan Lawang Kidul, Kabupaten 

Muara Enim, Provinsi Sumatra Selatan. Secara regional, daerah penelitian 

masuk kedalam formasi Muara Enim. Formasi ini merupakan formasi 

pembawa lapisan batubara pada cekungan Sumatera Selatan, dan juga 

merupakan formasi yang diterobos oleh intrusi andesit. 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.  

 

Dalam Eksplorasi Batubara sasaran yang ingin dicapai adalah nilai ekonomis 

dari cadangan. Untuk menghitung cadangan batubara tersebut diperlukan data 

ketebalan lapisan batubara. Well Logging adalah salah satu metode geofisika 

yang digunakan dalam penentuan kedalaman dan ketebalan suatu lapisan 

dalam eksplorasi batubara yang dikorelasikan dengan interpretasi litologi nya 

berdasarkan data log yang diambil. Dengan menggunakan metode Well 

Logging pada eksplorasi batubara, maka akan didapatkan informasi 

kedalaman, ketebalan dan persebaran batubara dengan melihat pola grafik log 

pada tiap log sumur eksplorasi. Dengan data log ini pula dapat diklasifikasikan 

lapisan atau seam batubara, sehingga dapat dibedakan karakter tiap seam dan 

dapat dianalisis nilai potensialnya.  
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Menurut Sunarti (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. Metode ini menghasilkan tingkat 

akurasi data yang relatif tinggi dibandingkan dengan metode lain, sehingga 

metode ini masih menjadi pilihan utama perusahaan dalam melakukan 

eksplorasi meskipun memerlukan biaya yang relatif mahal. Berdasarkan 

penjelasan di atas, maka dilakukan penelitian yaitu Interpretasi Dan Korelasi 

Data Well Logging Dalam Penentuan Volume Dan Kualitas Batubara 

Berdasarkan Analisis Proksimat Pada Daerah Tambang Air Laya Pt. Bukit 

Asam Tbk., Tanjung Enim Sumatera Selatan. 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Menentukan litologi di daerah penelitian berdasarkan data log gamma ray, 

log density dan foto core 

2. Menentukan kualitas seam batubara berdasarkan Calorific Value menurut 

klasifikasi ASTM D 388-05 di daerah penelitian  

3. Menentukan Volume Batubara di daerah penelitian 

 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Litologi hanya menggunakan data log gamma ray, log density dan  foto core 

dalam mendeskripsikan warna, ukuran butir, dan ketebalan. 

2. Menentukan kualitas batubara hanya dengan menggunakan data proksimat 

berdasarkan nilai kalori batubara (calorivic value) menurut klasifikasi 

ASTM 388-05. 

3. Penentuan estimasi volume batubara menggunakan Software Rockworks16. 
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1.4 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Dapat mengetahui dan mendeskripsikan litologi pada daerah penelitian.  

2. Dapat mengklasifikasikan peringkat batubara berdasarkan nilai kalori 

menurut klasifikasi ASTM D388-05 pada daerah penelitian. 

3. Dapat mengetahui estimasi volume batubara pada daerah penelitian 

4. Dapat menambah ilmu pengetahuan mengenai ilmu kegeofisikaan, sehingga 

dapat dimanfaatkan sebagai bahan referensi untuk penelitian selanjutnya. 
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II. 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. 

 

 

Gambar 1. Peta lokasi daerah penelitian  

 

 

Lokasi yang menjadi objek penelitian, yaitu berada di Daerah Tambang Air 

Laya, PT. Bukit Asam Tbk. Pada Lokasi  penelitian ini  menggunakan 5 titik 

 

 

 

Legend

Titik Sumur (1) (1).csv Events

NAME_4

Tanjung Enim

KAB. MUARA ENIM

KABUPATEN



sumur pemboran yaitu, sumur TS_A, TS_B, TS_C, TS_D, dan TS_E. 

Kedalaman rata-rata dari setiap sumur berkisar antara 150- 260 meter. 

Seluruh titik sumur pemboran tersebar dan mewakili setiap bagian pada 

daerah penelitian yang ditunjukkan pada peta topografi dan sebaran titik bor 

(gambar 2) sebagai berikut. 

 

 

Gambar 2. Peta topografi dan titik bor 

 

2.2 Geologi Regional 

Struktur geologi regional pulau Sumatera terutama Sumatera Selatan 

merupakan bagian dari pola struktur geologi yang di kontrol oleh pergerakan 

lempeng. Struktur – struktur geologi yang terbentuk sekarang ini, baik yang 

berupa sesar, lipatan maupun pola – pola rekahan, terjadi akibat adanya 

interaksi Konvergen antara lempeng di bagian barat pulau Sumatera. Adanya 

proses tersebut mengakibatkan terjadinya penujaman salah satu lempeng 

kebawah lempeng yang lain.  
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Daerah penambangan PT. Bukit Asam, Tbk., Tanjung Enim termasuk zona 

fisiografis cekungan Sumatera Selatan. Cekungan Sumatera Selatan bagian 

dari Sumatera bagian Timur, yang di pisahkan dari cekungan Sumatera 

Tengah oleh Tinggian Asahan dan Bukit Tiga Puluh di Barat Laut, 

membentang ke selatan dengan di batasi oleh pegunungan Bukit Barisan dan 

daratan Pra Tersier disebalah Timur Laut (Gambar 3). 

Gambar 3. Peta geologi regional Tanjung Enim (PT. Bukit Asam 

Tbk., 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. 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 
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Talang Akar, Formasi Baturaja dan Formasi Gumai. Sedangkan, Kelompok 

Palembang terdiri dari Formasi Air Benakat, Formasi Muara Enim dan 

Formasi Kasai. 

 

 

Gambar 4. Peta Geologi Regional 

 

2.3 Stratigrafi Dan Kondisi Geologi Cekungan Sumatera Selatan 

Sub Cekungan Palembang merupakan bagian Cekungan Sumatera Selatan 

(Gambar 5) merupakan cekungan busur belakang (back arc basin) berumur 

Tersier terbentuk sebagai akibat tumbukan antara Sunda land dan Lempeng 

Hindia. Secara Geografis Sub Cekungan Palembang dibatasi oleh 

Pegunungan Tigapuluh di sebelah Utara, Tinggian Lampung di bagian 

Selatan, Paparan Sunda di sebelah Timur, dan Bukit Barisan di sebelah Barat. 
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Gambar 5. Skema Cekungan Sumatera Selatan, tanpa skala (Koesoemadinata, 1978). 
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Stratigrafi regional daerah penelitian tergolong ke dalam Cekungan Sumatera 

Selatan, tepatnya pada Sub Cekungan Palembang yang terbentuk pada 

Tersier. Cekungan ini terbentuk selama masa kenozoikum, memiliki strata 

litologi yang terdiri dari dua kelompok, yaitu Kelompok Palembang dan 

Kelompok Telisa. Kelompok Telisa tersusun dari Formasi Lahat, Formasi 

Talang Akar, Formasi Baturaja, dan Formasi Gumai. Kelompok Palembang 

terdiri dari formasi Air Benakat, Formasi Muara Enim, dan Formasi Kasai. 

 

Tatanan stratigrafi Sub Cekungan ini pada dasarnya terdiri dari satu siklus 

besar sedimentasi dimulai dari fase transgresi pada awal siklus dan fase 

regresi pada akhir siklusnya. Secara detail siklus ini dimulai oleh siklus non 

marin yaitu dengan diendapkannya Formasi Lahat pada Oligosen Awal dan 

kemudian diikuti oleh Formasi Talang Akar yang diendapkan secara tidak 

selaras di atasnya. Formasi Talang Akar merupakan suatu endapan kipas 

alluvial dan endapan sungai teranyam (braided stream deposit) yang mengisi 

suatu cekungan. Fase transgresi terus berlangsung hingga Miosen Awal 

dimana pada kala ini berkembang Batuan karbonat yang diendapkan pada 

lingkungan back reef, fore reef, dan intertidal (Formasi Batu Raja) pada 

bagian atas Formasi Talang Akar. Fase Transgresi maksimum ditunjukkan 

dengan diendapkannya Formasi Gumai bagian bawah secara selaras di atas 

Formasi Baturaja yang terdiri dari batuserpih laut dalam. 

 

Fase regresi dimulai dengan diendapkannya Formasi Gumai bagian atas dan 

diikuti oleh pengendapan Formasi Air Benakat yang didominasi oleh litologi 

batupasir pada lingkungan pantai dan delta. Formasi Air Benakat diendapkan 

secara selaras di atas Formasi Gumai. Pada Pliosen Awal, laut menjadi 

semakin dangkal dimana lingkungan pengendapan berubah menjadi laut 

dangkal, paludal, dataran delta dan non marin yang dicirikan oleh perselingan 

antara batupasir dan batulempung dengan sisipan batubara (Formasi Muara 

Enim). Tipe pengendapan ini berlangsung hingga Pliosen Akhir dimana 

diendapkannya lapisan batupasir tufaan, pumice dan konglomerat. 
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Gambar 6. Stratigrafi cekungan Sumatera Selatan (PT. Bukit Asam Tbk.,  

dalam Iswati, 2012) 

 

Berdasarkan susunan stratigrafi Cekungan Sumatera Selatan dari yang terendapkan 

lebih tua ke yang lebih muda, yaitu: 

2.1 Formasi Lahat 

Formasi Lahat terbentuk pada Eosen Akhir hingga Oligosen Tengah. Formasi 

ini terbentuk dengan tidak selaras di atas batuan Pra-Tersier dalam lingkungan 
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darat. Formasi Lahat tersusun oleh tuff breksi, lempung tufaan, breksi, dan 

konglomerat, dan memiliki ketebalan berkisar antara 0-300m. Formasi Lahat 

merupakan batuan sedimen awal yang diendapkan pada cekungan Sumatera 

Selatan 

2.2 Formasi Talang Akar 

Formasi Talang Akar diperkirakan terendapkan pada Oligosen Akhir –Miosen 

Awal secara tidak selaras diatas formasi Lahat. Perkembangan tektonik yang 

terjadi menyebabkan terbentuk lingkungan pengendapan flutviatil dan delta. 

Formasi ini tersusun atas litologi batupasir kasar, batulanau, dan sisipan 

batubara. Ketebalan formasi diperkirakan sebesar 460m hingga 610m. 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 di area fluvial sampai delta. Bagian atas serta bagian dasar formasi 

terdiri dari batu pasir kasar, serpih dan sisipan batubara. 

2.3 Formasi Baturaja 

Formasi Baturaja tersusun atas formasi batugamping terumbu dan 

batugamping klastik, napal, serpih gampingan yang diendapkan pada saat 

proses transgresi air laut. Formasi Baturaja memiliki perkiraan umur Miosen 

Awal dan ketebalannya bervariasi antara 60-75 m dan 60-120 m. Namun, di 

lokasi singkapan bukit Gerbah, ketebalannya bahkan dapat mencapai 520 m. 

2.4 Formasi Gumai 

Formasi Gumai diperkirakan terendapkan pada awal Miosen– Miosen Tengah 

dengan selaras diatas formasi Baturaja pada saat transgresi air laut. Formasi ini 

tersusun oleh batulempung laut, batulanau, dan batupasi dengan deposisi 

karbonat yang jarang. Formasi ini diperkirakan memiliki ketebalan yang 

berkisar antara 200 hingga 500 meter. 

2.5 Formasi Air Benakat 

Formasi Air Benakat terdiri dari batuan serpih gampingan dan batupasir yang 

mengandung glaukonit. Formasi ini diendapkan di lingkungan neritik yang 

berubah menjadi laut dangkal dan prodelta. Terbentuk secaraberselarasan di 
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atas formasi Gumai pada periode Miosen Tengah hingga Akhir, Formasi Air 

Benakat memiliki ketebalan kurang dari 60 meter.  

2.6 Formasi Muara Enim 

Formasi ini terbentuk pada miosen akhir. Formasi ini terdiri dari Batubara yang 

dibagi menjadi empat kelompok yaitu M1, M2, M3, M4 yang memiliki 

karakteristik tersendiri. Ketebalan formasi ini berkisar 450 m – 1200 m yang 

terendapkan selaras di formasi Air Benakat. Formasi Muara Enim dibagi 

menjadi 4 anggota, yaitu M1, M2, M3 dan M4, dimana pada setiap anggota 

memiliki lapisan batubara sebagai berikut :  

a) Anggota M1 Formasi Muara Enim memiliki 2 lapisan batubara, yakni 

lapisan batubara Kladi (5 meter – 10 meter) dan Merapi (0.2 meter – 1 

meter). Terdiri dari batulempung, batulanau, batupasir, serta sisipan material 

yang mengandung karbonat. 

b) 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. tidak hanya batubara pada anggota ini, namun 

ada beberapa lapisan penyusun lainnya, seperti batulempung berlanau, dan 

lensa batulempung karbonan dimana pada bagian atas nya tersilikakan. 

c) 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. Tidak hanya batubara namun terdapat penyusun lainnya yaitu, 

batulempung bentonik, batupasir tuffan, sisipan batulanau tuffan. 

d) Anggota M4 Formasi Muara Enim mengandung beberapa lapisan batubara 

dengan ketebalan mencapai 20 m, lapisan batubara tersebut antara lain: 

lapisan batubara Kebon, Enim, Jelawatan dan Niru. Tidak hanya batubara 

namun terdapat penyusun lainnya yaitu batulempung, dengan lapisan 

silikaan, lapisan bentonik, sisipan batulanau serta material berukuran gravel. 
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Gambar 7. Stratigrafi lapisan batubara PT Bukit Asam Tbk (Satuan Kerja Geologi PT Bukit Asam Tbk. 2021) 

SEKUEN STRATIGRAFI DAN KOLOM LITOLOGI 

DAERAH TANJUNG ENIM DAN SEKITARNYA 

(Tanpa Skala) 
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2.7 Formasi Kasai 

Formasi tersebut memiliki ciri khas berupa tuf putih dan tersusun dari berbagai 

macam batuan, seperti interbedded tuff, batupasir tufaan, batulanau tufaan, 

batulempung tufaan, dan sisipan batubara. Lingkungan pengendapannya 

diperkirakan bervariasi dari daratan hingga transisi dengan ketebalan lapisan 

mencapai 500-1000 meter. Formasi ini diendapkan pada Pliosen hingga 

Pleistosen. 

 

Berdasarkan keadaan litologi dan stratigrafi yang dikeluarkan oleh Satuan Kerja 

Eksplorasi PT. Bukit Asam Tbk., penampang lapisan batubara pada daerah 

Tambang Air Laya ditunjukan oleh Gambar 8. Litologi yang ada di daerah Tambang 

Air Laya adalah :  

1. Susunan Tanah Penutup (Overburden)  

Tanah penutup terdiri dari endapan sungai tua batupasir glukonit, batupasir 

kuarsa, batu lempung karbonan , batu lempung dan batu lanau, juga terdapat 

lapisan sisipan batubara (hanging seam) yang mempunyai ketebalan 0.5 – 1 

meter. Pada lapisan ini memiliki ketebalan kurang lebih 180 meter.  

2. Susunan Batubara A1  

Biasanya lapisan batubara ini dikenali dengan terdapatnya material pengotor 

yang terdiri dari tiga lapisan pita pengotor yang disebut dengan clayband yang 

mempunya ketebalan 5-15 cm. Pada lapisan Batubara ini dijumpai silicified coal 

dekat lapisan bawah Batubara dalam bentuk nodul dan relative menerus. Lapisan 

batubara ini memiliki ketebalan lapisan berkisar antara 8 m – 10 m.  

3. Susunan Interburden A1 – A2  

Lapisan ini dikenali dengan terdapatnya material tufaan warna putih kekuningan 

serta abu-abu, yang terdiri dari Tuffaceous Claystone dan Tuffaceous Sandstone 

Lapisan ini mempunyai ketebalan lapisan berkisar antara 3 m – 8 m.  

4. Susunan Batubara A2  

Lapisan batubara ini dikenali dengan batubara keras yang kaya akan silika dan 

menerus dengan ketebalan 20-30 cm yang terdapat diatas lapisan bawah 

Batubara atau disebut dengan silicified coal. Pada lapisan A2 memiliki ketebalan 

lapisan berkisar antara 7 m – 11 m.  

15 



5. Susunan Interburden A2 – B  

Lapisan ini dikenali dengan batu lempung lanauan, serta sisipan Batubara (suban 

marker ) dengan ketebalan 15-40 cm. Pada lapisan ini memiliki ketebalan 

lapisan berkisar antara 15 m – 20 m.  

6. Susunan Batubara B 

Lapisan batubara ini biasanya dikenali dengan terdapatnya material pengotor 

yang terdiri dari 3 - 4 lapisan pita pengotor yang disebut dengan clayband dengan 

sisipan batu lempung karbonan dengan warna abu abu kehitaman yang 

mempunya ketebalan 5-15 cm. Pada lapisan Batubara ini dijumpai silicified coal 

dekat lapisan bawah Batubara dalam bentuk nodul. Pada lapisan Batubara B 

memiliki ketebalan lapisan berkisar 8 – 16 m.  

7. Susunan Interburden B – C  

Lapisan ini memiliki batu pasir glukonitan dengan warna abu abu kehijauan yang 

kaya akan mineral glukonit yang terdapat struktur sedimen paralel laminasi, 

lenticular dan flasser bedding dan batu lempung karbonan dengan warna hitam 

kecoklatan yang kaya akan material karbon. Pada susunan interburden B-C ini 

memiliki ketebalan lapisan berkisar kurang lebih 45 m. 

8. Susunan Batubara C 

Lapisan batubara ini biasanya dikenali dengan terdapatnya material pengotor 

yang terdiri dari 3 lapisan pita pengotor yang disebut dengan clayband dengan 

sisipan batu lempung karbonan dengan warna abu abu kehitaman yang 

mempunya ketebalan 5-15 cm. Pada lapisan Batubara ini dijumpai silicified coal 

dekat lapisan bawah Batubara dalam bentuk nodul. Lapisan batubara ini 

memiliki ketebalan lapisan berkisar antara 8 m – 10 m 

9. Underburden C 

Lapisan ini terdiri dari batu pasir dengan warna putih keabu-abuan yang kaya 

mineral kuarsa dan karbon paralel laminasi, lenticular bedding, batu lanau 

dengan warna abu – abu kehitaman terdiri dari kuarsa dan material karbon 

terdapat nodul siderite, dan batu lempung dengan warna abu – abu cerah dengan 

struktur massive. Pada lapisan underburden C ini memiliki ketebalan kurang 

lebih 100 m. 
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Gambar 8. Penampang stratigrafi dan litologi TAL pit “X” tanpa skala 

(PT.Bukit Asam Tbk., 2021) 
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2.4 Cekungan Sumatera Selatan 

Geologi Cekungan Sumatera Selatan adalah suatu hasil kegiatan tektonik 

yang berkaitan erat dengan penunjaman Lempeng Indo-Australia, yang 

bergerak ke arah utara hingga timurlaut terhadap Lempeng Eurasia yang 

relatif diam. Zona penunjaman lempeng meliputi daerah sebelah barat Pulau 

Sumatera dan selatan Pulau Jawa. 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, 2000). 

 

 

Gambar 9.    Peta cekungan di daerah Sumatera (Bishop, 2000) 
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Cekungan Sumatera Selatan termasuk kedalam 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 metamorfik dan batuan beku Pra-Tersier. 

 

2.5 Fisiografi Cekungan Sumatra Selatan 

Secara fisiografis Cekungan Sumatra Selatan merupakan cekungan Tersier 

berarah baratlaut-tenggara, yang dibatasi Sesar Semangko dan Bukit Barisan 

di sebelah barat daya, Paparan Sunda di sebelah timurlaut, Tinggian Lampung 

di sebelah tenggara yang memisahkan cekungan tersebut dengan Cekungan 

Sunda, serta Pegunungan Dua Belas dan Pegunungan Tiga Puluh di sebelah 

baratlaut yang memisahkan Cekungan Sumatra Selatan dengan Cekungan 

Sumatera Tengah. Blake (1989) menyebutkan bahwa 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. Daerah 

cekungan ini meliputi daerah seluas 330 x 510 km2 , dimana sebelah barat 

daya dibatasi oleh singkapan Pra-Tersier Bukit Barisan, di sebelah timur oleh 

Paparan Sunda (Sunda Shield), sebelah barat dibatasi oleh Pegunungan 

Tigapuluh dan ke arah tenggara dibatasi oleh Tinggian Lampung. 

 

2.6 Penelitian Terdahulu 

Beberapa penelitian terdahulu mengenai kualitas dan perhitungan volume 

Batubara yang telah dilakukan oleh banyak peneliti, berikut diantaranya : 

1. Iswati, Y. 2012. Telah melakukan penelitian dengan judul “Analisis Core 

Dan Defleksi Log Untuk Mengetahui Lingkungan Pengendapan Dan 

Menentukan Cadangan Batubara Di Banko Barat PIT 1, Sumatera 
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Selatan”. Dari penelitian tersebut dijelaskan bahwa Hasil penelitian terdiri 

atas variasi runtunan lithology daerah penelitian dikuasai oleh satuan 

batubara (coal), batupasir (sandstone), batulempung (claystone), 

batulanau (siltstone), dan batulempung karbonan (carbonaceous 

sandstone). Ketebalan batubara mulai dari 3 meter sampai 13 meter. Dari 

hasil korelasi 2D diketahui bahwa daerah Banko Barat Pit 1 dikontrol oleh 

struktur sesar normal. Berdasarkan pola defleksi log, diketahui bahwa 

lingkungan pengendapan daerah penelitian adalah Upper Delta Plain-

Fluvial. Cadangan batubara pada area 1 didapatkan sebesar 7 juta meter 

kubik, dan area 2 sebesar 5 juta meter kubik, dengan nilai stipping ratio 

adalah 1:2. 

2. Putra dkk. 2016. Telah melakukan penellitian dengan judul “Geologi Dan 

Pengaruh Intrusi Terhadap Kualitas Batubara Seam A1 Dan A2 Formasi 

Muara Enim Daerah Tambang Air Laya, Kecamatan Lawang Kidul, 

Kabupaten Muara Enim, Provinsi Sumatera Selatan”. Dari penelitian 

tersebut dijelaskan bahwa Hasil penelitian pada stratigrafi dapat dibagi 

menjadi 4 satuan batuan, berturut-turut dari tua ke muda yaitu satuan 

batulempung-tufan Muaraenim, satuan batupasir-tufan Muaraenim, satuan 

intrusi andesit, dan satuan endapan pasir-aluvial. Kemudian, lingkungan 

pengendapan daerah telitian adalah lower delta plain. Memiliki stuktur 

geologi yang berkembang di daerah telitian adalah lipatan berupa antiklin 

dan sinklin serta ditemukannya sesar naik. Untuk kualitas batubara rata 

rata pada daerah telitian memiliki kualitas yang baik dari segi ekonomis 

yang masuk kedalam karakter batubara high volatile bitumiunus B 

berdasarkan nilai calorivic value. Intrusi memiliki pengaruh terhadap 

kualiatas batubara yang ditunjukkan dengan adanya peningkatan kualitas 

batubara di lokasi yang dekat dengan intrusi sedangkan yang jauh dari 

intrusi mempunyai nilai kualitas batubara yang lebih rendah. 

3. Ardhityasari. 2017. Telah melakukan penellitian dengan judul “Analisa 

Data Proksimat Dan Perhitungan Volume Batubara Berdasarkan Data Log 

Densitas Dan Gamma Ray Dari Lapangan “Tg” Pt. Sucofindo (Persero), 

Tbk”. Dari penelitian tersebut dijelaskan bahwa Hasil penelitian 
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menggunakan data log dan data proksimat didapatkan pemodelan yang 

menunjukkan korelasi antara sifat fisik batuan dengan kandungan 

batubara. Berdasarkan hasil penelitian didapatkan bahwa urutan seam 

yang prospek untuk ditambang dari tertinggi ke rendah yaitu seam A1, 

seam A2, seam C, seam B1 dan seam B2. Dikarakteristikan dengan 

persebaran kualitasnya yaitu untuk kandungan TM (Total Moisture), 

kandungan abu (Ash Content), dan VM (Volatile Matter) menunjukkan 

bahwa nilainya semakin rendah kearah dip (utara). Sedangkan CV 

(Calorific Value) dan FC (Fixed Carbon) nya semakin rendah pada bagian 

selatan daerah penelitian. Perhitungan volume batubara dan interbubrden 

total di daerah penelitian sebesar 70.975.000 ton dan 257.800.000 ton. 
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III. TEORI DASAR 
 

 

 

 

3.1 Batubara 

Batubara adalah salah satu bahan bakar fosil batuan sedimen yang dapat 

terbakar, terbentuk dari endapan organik, utamanya adalah sisa-sisa 

tumbuhan dan terbentuk melalui proses pembatubaraan dengan unsur-unsur 

utamanya terdiri dari karbon, hydrogen, dan oksigen. Dalam eksplorasi 

batubara sasaran yang ingin dicapai adalah nilai ekonomis dari cadangan. 

Untuk menghitung cadangan batubara tersebut diperlukan data ketebalan 

lapisan 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 ketiga, 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 

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. 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 lignite 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 
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semenjak periode pembentukan karbon (Carboniferous Period), dimana 

proses awal mulanya, endapan tanaman berganti jadi gambut (peat) 

(C60H6O34), 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 

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. 

 

 

Gambar 10.   Proses pembentukan batubara (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 
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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 

berdasarkan peringkat batubara dari yang terendah hingga yang tertinggi 

yaitu:  

3.1.1 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  

 

3.1.2 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 

25 



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.  

c. Memiliki kandungan karbon yang sedang.  

d. Memiliki nilai panas yang dihasilkan sedang.  

 

3.1.3 Bituminous  

Batubara bituminous ialah batubara berwarna hitam dengan tekstur 

yang baik. Bituminous memiliki 68% - 86% faktor karbon (C) serta 

kadar air 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.  

c. 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.  

c. Memiliki kandungan karbon yang besar.  

d. Memiliki nilai panas yang besar. 
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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 388-05 diperlukan merubah 

basis adb menjadi basis dmmf, dimana data yang digunakan yaitu, fixed 

carbon (dmmf), volatile matter (dmmf), dan nilai kalor (dmmf) dalam Btu/lb. 

Menurut Setiawan, dan Usman, (2016), rumus yang digunakan untuk 

mengubah basis adb menjadi dmmf, sebagai berikut: 

 

MM (Mineral Matter) = (ash (adb) x 1.08) + (Total Sulfur (adb) x 0.55)   (1) 

 

Diawali dengan perhitungan mineral matter, setelah didapatkan mineral 

matter. dilakukan perhitungan Fixed Carbon (FC) dengan basis data dry, 

mineral-matter- free (dmmf) dengan rumus : 

 

𝐹𝐶(𝑑𝑚𝑚𝑓) =
(100 (𝐹𝐶 𝑎𝑑𝑏−(0.15 ×𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑆𝑢𝑙𝑓𝑢𝑟 (𝑎𝑑𝑏)))

(100−(IM+MM)
          (2) 

 

Selanjutnya, dilakukan perhitungan Volatile Matter (VM) dmmf dengan 

rumus : 

 

Volatile Matter (VM) dmmf = 100- Fixed Carbon (dmmf)         (3) 

 

Didapatkan nilai volatile matter dan fixed carbon. Jika pengklasifikasian 

dilakukan pada batubara dengan peringkat rendah, maka dilakukan 

perhitungan untuk mencari Caloric Value (CV) dengan basis data dry, 

mineral-matter free basis (dmmf) dengan satuan btu/lb, terlebih dahulu 

mengkonversi satuan dari CV (adb) cal/g menjadi CV (adb) btu/lb, yaitu : 

 

CV adb (btu/lb) = CV adb (cal/g) x 1.8           (4) 
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Dan mencari Caloric Value (CV) dengan basis data dry mineral matter free 

basis (dmmf) dengan satuan btu/lb mempunyai rumus : 

 

𝐶𝑉 =
(100 (1.8185×CV adb)−(50 ×𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑆𝑢𝑙𝑓𝑢𝑟 (𝑎𝑑𝑏))

(100−MM)
          (5) 

 

 

 

 

  

 

gcv      = gross calorific value (mmmf btu/Ib) 

btu       = british thermal unit per pround (btu/Ib)(1.8185*CV) 

 

 

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 
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Tabel 1. Klasifikasi Batubara Standar ASTM D 388-05 (A.S.T.M, 2005) 

FC 

IM 

(adb) 

A 

S 



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  

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 
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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). 

 

3.4 Metode Well logging 

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) 

Seiring dengan meningkatnya ilmu pengetahuan dan teknologi maka 

hadirlah survey geofisika tahanan jenis yang merupakan suatu metode yang 

dapat memberikan gambaran susunan dan kedalaman lapisan batuan dengan 
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mengukur sifat kelistrikan batuan. Metode well logging ialah metode 

perekaman data secara kontinu dari pengukuran yang dibuat pada satu 

lubang bor untuk menyelidiki variasi beberapa sifat fisis dari batuan yang 

berasal dari pengeboran lubang bor (Setiahadiwibowo, A., P. 2016). Metode 

ini menghasilkan tingkat akurasi data yang relatif tinggi dibandingkan 

dengan metode lain, sehingga metode ini kerap menjadi pilihan utama dalam 

melakukan eksplorasi.  

 

Well Logging dipakai untuk mengetahui sifat fisika berdasarkan batuan 

menggunakan memakai dua metode interpretasi data log (log 

interpretation). Berdasarkan hal diatas disebutkan bahwa data log bisa 

menginterpretasi litologi bawah permukaan. 

 

Metode well logging ialah 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 (Faisal dkk., 2012). 

 

Dalam aplikasi well logging, truk logging diatur segaris dengan kepala 

sumur dan kabel logging yang dimasukkan melalui dua buah roda-katrol. 

Roda katrol atas diikat dalam sebuah alat pengukur tegangan kabel. Di dalam 

truk logging terdapat alat penunjuk beban yang memperlihatkan tegangan 

kabel atau berat total alat. Roda katrol bawah di ikat dalam struktur menara 

bor dekat dengan mulut sumur. Setelah alat-alat logging disambungkan 

menjadi satu dilakukan juga pemeriksaan ulang dan kalibrasi sekali lagi agar 

yakin bahwa alat tersebut berfungsi dengan baik dan tidak terpengaruh oleh 

suhu tinggi atau lumpur. Alat logging lalu ditarik dengan kecepatan tetap dan 

31 



dimulailah proses perekaman data. Untuk mengumpulkan semua data yang 

diperlukan, seringkali diadakan beberapa kali perekaman dengan kombinasi 

enam belas alat yang berbeda (Harsono, 1997). Sistem pengiriman data pada 

saat dilapangan dapat menggunakan jasa satelit atau telepon, sehingga data 

log dari lapangan dapat segera dikirimkan ke pusat komputer untuk diolah 

lebih lanjut.  

 

Gambar 11.   Operasi Kegiatan Logging (Mastoadji, 2007). 

 

Pelaksanaan wireline logging adalah kegiatan yang dilakukan dengan 

memasukkan alat yang disebut sonde ke dalam lubang pemboran hingga ke 

dasar lubang. Pencatatan dilakukan menggunakan menarik sonde tadi 

menurut dasar lubang hingga ke kedalaman yang diinginkan menggunakan 

kecepatan yang tetap dan menerus. Kegiatan ini dilakukan segera setelah 
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pekerjaan pengeboran selesai. Hasil pengukuran atau pencatatan tersebut 

disajikan dalam kurva log vertikal yang sama dengan kedalamannya dan 

menggunakan skala tertentu sesuai dengan keperluan pemakainya. 

 

3.5 Jenis jenis Well Logging 

Berikut merupakan beberapa jenis-jenis well logging yang dipakai pada 

penelitian ini yaitu: 

3.5.1 Log Gamma Ray  

Log Gamma Ray adalah metode yang digunakan untuk 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 diantaranya 

Uranium, Thorium, Potassium, Radium (Putro, 2013). Unsur 

radioaktif umumnya banyak terdapat dalam shale dan sedikit sekali 

terdapat dalam sandstone, limestone, dolomite, coal, gypsum, dll. Oleh 

karena itu shale akan memberikan respon  gamma ray yang sangat 

signifikan dibandingkan dengan batuan yang lainnya. Log sinar 

gamma merekam unsur radioaktif dalam skala API (American 

Petroleum Institute). 

 

Batubara biasanya mempunyai respon GR yang rendah karena 

batubara murni mengandung unsur radiaktif alami yang rendah. 

Tetapi kadang-kadang, pembacaan GR lebih tinggi pada batubara 

karena batubara tersebut mengandung mineral lempung yang kaya 

akan unsur-unsur radiaktif alami. Peningkatan proses resolusi vertical 

pada pengukuran natural gamma ray dapat direkomendasikan dalam 

praktek aplikasi CBM. Proses matematik ini mengurangi resolusi 

vertical pada pengukuran, sharpening the bed boundary membantu 

menyelidiki batubara secara teliti dan akhirnya akan mendapatkan 

hasil yang lebih akurat dalam pengukuran ketebalan batubara 

(Thunggara, 2012).  
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Cara membaca untuk respon gamma ray untuk mendapatkan batas 

litologi dan ketebalan deposit batubara adalah dengan mengambil 

sepertiga (1/3) antara respon maksimal dan respon minimal. Log 

gamma ray memiliki satuan API (American Petroleum Institute), 

dimana tipikal kisaran API biasanya berkisar antara 0 sampai 150. 

Walaupun juga terdapat kasus dengan nilai lebih tinggi hal ini 

biasanya dijumpai untuk jenis organic rich shale. Gambar 12 

menunjukkan contoh interpretasi lapisan batuan untuk 

mendeskripsikan beberapa batuan dengan menggunakan log gamma 

ray. 

 

 

Gambar 12. Contoh interpretasi lapisan batuan dengan log 

Gamma  ray (Abdullah, 2015). 
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3.5.2 Log Density 

Log densitas adalah log yang merekam nilai densitas batuan yang 

ditembus lubang bor dengan satuan gr/cc. Log densitas dilakukan 

untuk mengukur densitas suatu batuan disepanjang lubang bor. 

Densitas yang diukur adalah densitas keseluruhan dari matriks batuan 

dan juga fluida yang terdapat pada pori-pori batuan. Density log 

adalah alat yang digunakan untuk mengukur porositas batuan formasi. 

Selain itu log densitas juga dapat digunakan untuk mendeteksi suatu 

lapisan yang mengandung gas dan menentukan berat jenis 

hidrokarbon yang mengisi pori-pori batuan (Sandhika, 2016).  

 

Log density ialah suatu kurva yang menunjukan besarnya densitas 

(bulk density) dari batuan yang ditembus lubang bor dengan satuan 

gr/cm3 . 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 Radioaktif Sangat Rendah (0-32.5 API) Radioaktif Rendah 

(32.5-60 API) Radioaktif Menengah (60- 100 API) Radioaktif Sangat 

Tinggi (>100 API) Anhidrit Batu Pasir Arkose Batuan Serpih Salt 

Batu Gamping Batuan Granit Abu Vulkanik Batubara Dolomit 

Lempungan Bentonit Pasiran Gamping berarti semakin banyak dan 

padat butiran/mineral penyusun batuan persatuan volume. 
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Prinsip kerja log densitas ialah dengan cara memancarkan sinar 

gamma dari sumber radiasi sinar gamma yang diletakkan pada 

dinding lubang bor. Saat sinar gamma menembus batuan, sinar 

tersebut akan bertumbukan dengan elektron pada batuan tersebut, 

yang mengakibatkan sinar gamma akan kehilangan sebagian dari 

energinya dan sebagian lagi dari energi tersebut akan dipantulkan 

kembali, yang kemudian akan ditangkap oleh detektor yang 

diletakkan diatas sumber radiasi. Intesitas sinar gamma yang 

dipantulkan tergantung dari densitas formasi. Tujuan utama dari log 

densitas ini ialah menentukan porositas dengan mengukur densitas 

bulk batuan, selain itu juga dapat digunakan untuk mendeteksi adanya 

hidrokarbon atau air, digunakan bersama-sama dengan neutron log, 

juga untuk menentukan densitas hidrokarbon (ρh) dan membantu 

dalam mengevaluasi lapisan shale (Asquith dan Krygowski, 2004).  

 

Volume batuan yang diselidiki oleh alat log densitas tergantung pada 

jarak antara sumber radioaktif dan detektor. Untuk batuan yang tidak 

memerlukan resolusi tinggi, lebih baik menggunakan jarak antara 

sumber dan detektor agak jauh yaitu long spacing density tool (BPB 

manual, 1981). Respon kerapatan di atas seam batubara agak unik 

disebabkan kerapatan batubara yang rendah. Hal ini akan mendekati 

kebenaran apabila batubara berkualitas rendah. Pada defleksi gamma 

ray, batubara dan batupasir adalah serupa, tapi menunjukkan 

perubahan kerapatan yang kuat pada log densitas sehingga dapat 

dibedakan (BPB manual, 1981) 

 

Berdasarkan Gambar 13, terlihat bahwa batubara mempunyai nilai 

densitas antara 1,2 s/d 1,8 gr/cc yang berarti densitas terendah di 

antara semua batuan kecuali bila dibandingkan dengan densitas dari 

air dan gas yang berada di bawahnya. Dalam densitas log kurva 

dinyatakan dalam satuan gr/cc, karena energi yang diterima untuk 

deflektor dipengaruhi oleh matrik batuan ditambah kandungan yang 
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ada dalam pori batuan, maka satuan gr/cc merupakan besaran bulk log 

densitas batuan (ρb). 

 

 

Gambar 13. Respon litologi yang umumnya dijumpai pada lapisan 

pembawa batubara dengan metode log densitas (BPB 

manual, 1981). 

 

Pada penelitian yang dilakukan, satuan dari log densitas adalah counts 

per second (CPS) untuk memudahkan perhitungan maka dilakukan 

kalibrasi satuan dari CPS ke gr/cc. Nilai satuan CPS berbanding 

terbalik dengan nilai satuan gr/cc. Apabila defleksi log dalam satuan 

CPS menunjukkan nilai yang tinggi, maka akan menunjukkan nilai 

yang rendah dalam satuan gr/cc. 

 

Dalam penelitian ini, satuan dari density log adalah counts per second 

(CPS). untuk memudahkan perhitungan, maka dilakukan konversi 

satuan dari CPS ke gr/cc, nilai satuan CPS berbanding terbalik dengan 

nilai satuan gr/cc. Apabila defleksi log dalam satuan CPS 

menunjukkan nilai yang tinggi, maka akan menunjukkan nilai yang 

rendah dalam satuan gr/cc. Log density terdiri dari 2 macam yaitu 
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Long Spacing Density (LSD) dan Short Spacing Density (SSD) atau 

Bed Resolution Density (BRD). Long spacing density digunakan untuk 

evaluasi lapisan batubara karena menunjukan densitas yang 

mendekati sebenarnya berkat pengaruh yang kecil dari dinding lubang 

bor. Sedangkan Short spacing density mempunyai resolusi vertikal 

yang tinggi, maka cocok untuk pengukuran ketebalan lapisan 

batubara. 

 

3.6 Perhitungan Volume 

Faktor volume merupakan tahap awal dalam penentuan Stripping Ratio. 

Penampang litologi pemboran menunjukkan formasi litologi yang ditembus 

dan ketebalan masing - masing formasi litologi. Dari informasi tersebut, 

dilakukan identifikasi ketebalan tanah penutup dan batubara. Untuk batubara 

dengan sistem perlapisan multiseam, dilakukan penjumlahan total ketebalan 

untuk seluruh seam. Prosedur ini berlaku untuk seluruh lubang bor. Perbedaan 

ketebalan dari tanah penutup dan batubara berpengaruh terhadap elevasi batas 

atas dan batas bawah keduanya. Dalam kasus ini batasan antara batubara dan 

batubara diasumsikan jelas. 

 

Adapun rumus perhitungan volume yang digunakan adalah rumus luas rata-

rata (mean area). Rumus luas rata-rata (mean area) adalah rumus yang paling 

sederhana untuk perhitungan volume yang terletak di antara dua buah 

penampang yang sejajar. Sketsa perhitungan volume endapan dengan rumus 

mean area dapat dilihat pada Gambar 

 

Gambar 14.    Sketsa Perhitungan Volume dengan Rumus Mean Area 
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              (6) 

 
 

3.7 Menentukan Ketebalan Lapisan Batubara 

Log yang digunakan untuk menenentuan ketebalan batubara dan parting adalah 

kombinasi dari log gammaray, logadensitas, dan caliper. Log LDS dibuat 

secara khusus untuk menghasilkan kombinasi log yang dapat digunakan untuk 

menentukan ketebalan dari batubara, sedangkan SSD untuk melakukan 

identifikasi rongga – rongga, misalnya pada roof dan floor. Pengukuran titik –

titik batas pada garis transisi antara lapisan batubabara, roof dan floor serta 

parting mempunyai cara yang berbeda untuk masingmasing komponen log 

densitas . Batasan untuk setiap log adalah sebagai berikut yang ditunjukan pada 

Gambar 15.  

- Sinar gamma = 1/3 panjang garis menuju lapisan yang berdensitas rendah.  

- LSD = 1/3 panjang garis menuju lapisan yang berdensitas rendah.  

- SSD = 1/2 panjang garis defleksi 

 
Gambar 15. Penentuan Ketebalan antara Log LSD ( Long Spacing 

Density) dan SSD (Short Spacing Density) (Hunt, 1984) 
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3.8 Analisis Batuan Inti (Core) 

Core atau Batuan Inti merupakan data bawah permukaan yang paling mahal, 

karena merupakan data yang langsung memperhatikan bukti nyata dari kondisi 

bawah permukaan. Data Core ini mendefinisikan litologi pada setiap 

kedalaman di bawah permukaan. Setiap batuan memiliki reaksi tersendiri 

terhadap kurva Log, sehingga dapat diketahui sifat dari litologinya. Data ini 

diperoleh dengan menggali lapisan bawah tanah menggunakan bor dengan 

lubang di tengahnya. Sampel batuan yang terkumpul disimpan dalam core 

barrel, dengan harapan akan tetap pada kondisi aslinya saat sampel mencapai 

permukaan. Keuntungan dari data inti adalah batuan tidak bercampur dengan 

material luar atau hancur. Oleh karena itu, litologi dapat diketahui pada kondisi 

sebenar benarnya, terutama kondisi bawah permukaan, tergantung pada 

struktur sedimen dan sifat fisik lainnya seperti porositas, permeabilitas, dan 

kekerasan batuan (Rock Hardness) dengan pengukuran langsung. Analisis 

batuan inti merupakanaacuan untuk mengidentifikasi litologi melalui deskripsi. 

Langkah awal dalamaanalisis deskripsi adalah mengenali objek analisis secara 

kualitatif mulaiadari tampak luar sampai unsur pembentuknya. Pengenalan 

analisis objek sangat penting karena menentukan jenis dan urutan analisi lanjut 

yangaperlu dilakukan agar analisisnya bermanfaat. Hal-hal yang perlu 

dideskripsikan pada core, yaitu:  

• Jenis batuan, berdasarkan jenisa batuan murni atau komponen yang terbanyak 

atau dominan.  

• Warna, kenampakan warnaabatuan  

• Kekerasan , ukuran kekerasan batuan  

• Ukuran butir, berdasarkan standar baku internasional (Skala Wentworth)  

• Derajat kebundaran, kenampakan butiran dibandingkan dengan bentuk bola.  

• Mineral/komponen ikutan, pengamatan berdasarkan mineral ikutan sebagai 

semen.  

 

Tujuan utama dari deskripsi core ini adalah untuk membagi lapisan - lapisan 

sedimen sepanjang interval core untuk dikorelasikan antar lubang bor 

(Koesoemadinata, 1978). 
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IV. METODOLOGI 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  :06 Februari s.d. 10 Maret 2024 

  

Tabel 2. Pelaksanaan Kegiatan Penelitian 

No Kegiatan 

Bulan  

Januari Februari Maret April Mei 

3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 Studi Literatur                                 

2 Persiapan Data                                 

3 Pengolahan 

Data 

                                

4 Penyusunan 

Laporan Usul 

                                

5 Bimbingan 

Laporan Usul 

                                

6 Seminar Usul                                 

7 Revisi Laporan 

Usul 

                                

8 Bimbingan 

Hasil 

                                

9 Seminar Hasil                                 

10 Revisi Laporan 

Seminar Hasil 

                                

11 Ujian 

Komprehensif 

                                

 

 

  

 



4.2 Alat dan Bahan 

Adapun alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai 

berikut:  

1. Laptop  

2. Data log (LAS)  

3. Data foto core  

4. Data Kualitas (Proksimat) 

5. Data titik koordinat 

6. Software WellCad  

7. Software Strater 

8. Software RockWorks 16 

9. Software Arcgis 10.3  

10. Software Microsoft Word 2021 

11. Software Microsoft Excel 2021 

 

4.3 Prosedur Penelitian 

Berikut ini adalah prosedur penelitian dalam pengerjaan tugas akhir :  

4.3.1 Studi Literatur  

Pada tahapan ini hal yang dilakukan adalah pengumpulan jurnal dan 

buku yang menunjang penulisan tugas akhir. Selain itu pada tahapan ini 

dilakukan perencanaan dan penentuan model volume berdasarkan 

jurnal-jurnal yang telah ada mengaplikasikan metode perhitungan 

cadangan sumberdaya untuk Eksplorasi Batubara.  

 

4.3.2 Pengumpulan Data  

Pada tahap ini penulis melakukan pengumpulan data sekunder dari 

perusahaan PT. Bukit Asam, Tbk. Beberapa jenis data yang dibutuhkan 

dalam melaksanakan penelitian yaitu data well logging, data inti batuan 

(core), data kualitas, dan data topografi daerah penelitian. Dari data 

well logging dan data core dapat mengeta hui litology dan seam 

Batubara pada daerah penelitian. Sumur yang digunakan pada 

penelitian ini terdiri dari 5 sumur, yaitu TS_A, TS_B, TS_C, TS_D dan 

TS_E. Di mana pada tiap sumur ini terdapat data inti batuan (coring) 
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dan data well logging yang meliputi natural gamma log. formation 

density log, Bed Resolution Density (BRD), dan High Resolution 

Density (HRD).Untuk data topografi digunakan untuk membuat peta 

topografi sebaran titik bor yang akan digunakan untuk membuat 

korelasi antar sumur.  

 

Untuk data kualitas batubara dalam penelitian ini terbagi menjadi 2 

basis data, yaitu adb (air dried basis) dan ar (as received). Basis data 

adb meliputi IM (Inherent Moisture), Ash, VM (Volatile Matter), FC 

(Fixed Carbon), TS (Total Sulfur), dan CV (Caloric Value). Sedangkan, 

untuk basis data ar meliputi TM (Total Moisture). Data kualitas 

batubara digunakan untuk mengetahui kualitas dan jenis batubara yang 

diklasifikasikan berdasarkan klasifikasi ASTM, D-388 tahun 2005. 

Adapun data pendukung lainnya, yaitu data topografi daerah penelitian 

digunakan untuk membuat peta sebaran titik lokasi. 

 

4.3.3 Pengolahan Data  

1. Interpretasi dan korelasi Data Log 

a. Data log sumur yang dimiliki berupa data .LAS file, yang 

selanjutnya dilakukan interpretasi dan diolah dengan menggunakan 

Software WellCad untuk dapat mendapatkan tampilan grafik log 

sumur yang terdiri dari log gamma ray dan log density. Grafik log 

diinterpretasi litologi bantuannya berdasarkan besar kecilnya nilai 

log gamma ray dan log density. Penelitian ini digunakan 5 data 

sumur. Pengolahan data dilakukan untuk membuat picking litologi 

berdasarkan log gamma ray dan log densitas serta foto data core 

pemboran.  

b. Penentuan Lapisan Overburden dan Interburden  

Penentuan lapisan Overburden dan Interburden digunakan untuk 

data pemodelan sumur dan perhitungan volume batubara. Hal ini 

didasarkan dari litologi daerah penelitian dan nilai log gamma ray 

dan log densitas. Overburden merupakan lapisan yang ada di atas 
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seam batubara sedangkan Interburden adalah lapisan yang berada di 

bawah seam tersebut. Berikut adalah tabel mengenai lapisan 

overburden dan interburden yang ada di tiap sumur. 

c. Pembuatan Korelasi penampang 2D 

Setelah Mengetahui litologi pada masing-masing drill hole, langkah 

selanjutnya adalah melakukan korelasi penampang untuk melihat 

kondisi bawah permukaan dan melihat penyebaran lapisan batubara. 

Penerusan bidang perlapisan adalah penerusan bidang kesamaan 

waktu pengendapan atau merupakan dasar dari prinsip korelasi. 

Dalam pembuatan penampang korelasi struktur dengan cara 

membuat profil dari setiap cross line, setiap titik bor diletakkan pada 

sayatan sesuai jarak masing–masing. Skala vertikal dan horizontal 

dibuat sama. Setelah itu baru dibuat korelasi setiap lapisan 

batuannya. Profil penampang korelasi struktur ini dibuat 

menggunakan software Strater 5. Korelasi adalah operasi dimana 

satu titik dalam penampang stratigrafi disambungkan dengan titik 

pada penampang yang lain, dengan pengertian bahwa titik-titik 

tersebut terdapat dalam bidang perlapisan yang sama. Tujuan dari 

korelasi ini adalah untuk melihat kemenerusan dari masing–masing 

seam batubara. Alasan penggunaan lapisan penunjuk untuk 

mengetahui lapisan batubara yang berada pada seam yang sama, 

sehingga dapat dilihat kondisi bawah permukaan pada awal 

pembentukan yang belum mengalami deformasi atau terkena 

pengaruh lain) (Iswati, 2012). 

d. Peta Persebaran Sumur  

Peta persebaran sumur digunakan untuk menentukan penampang 

korelasi 2D antar sumur. Dari data eksplorasi yang terdapat 5 titik 

bor yang nantinya titik – titik dari bor tersebut akan dihubungkan 

dengan garis yang dibuat dengan menyesuaikan arah strike dari 

endapan batubara tersebut. 
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2. Pengkonversian Basis Data Kualitas Batubara dan 

pengklasifikasian Peringkat Batubara berdasarkan ASTM 

D388-05 

Menentukan Kualitas Batubara Dilakukan dengan menggunakan 

analisis proksimat (IM, ASH, FC, VM, TS, dan CV) yaitu dengan 

mengkonversi terlebih dahulu basis data adb menjadi dmmf. 

Interpretasi ini dilakukan untuk mengetahui kualitas batubara 

menurut klasifikasi Batubara standar ASTM D388-05 berdasarkan 

nilai kalori. Data kualitas batubara yang telah didapatkan dari 

laboratorium sebelumnya diklasifikasikan berdasarkan ASTM. Hasil 

analisis proksimat yang dilakukan pada laboratorium memiliki nilai 

kalori pada basis pelaporan air dried basis (adb). Pada basis adb ini, 

contoh batubara ditempatkan pada ruangan udaraaterbuka, sehingga 

secara perlahan kadar airnya akan mencapai titikakesetimbangan 

dengan kelembaban udara. Dimana data tersebut berupa inherent 

moisture, volatile matter, fix carbon, ash, total sulfur dan calorie 

value. 

 

Untuk mengetahui peringkat batubara pada daerah penelitian,  

diawali dengan mengkonversi nilai kualitas dari basis data air dried 

basis (adb) dan as received (ar) menjadi mineral matter free basis 

(mm). Adapun dengan rumus sebagai berikut : 

 

Mineral Matter = (ash (adb) x 1.08) + (Total Sulfur (adb) x 0.55)   (7) 

 

Diawali dengan perhitungan mineral matter, setelah didapatkan 

mineral matter. dilakukan perhitungan Fixed Carbon (FC) dengan 

basis data dry, mineral-matter- free (dmmf) dengan rumus : 

 

𝐹𝐶(𝑑𝑚𝑚𝑓) =
(100 (𝐹𝐶 𝑎𝑑𝑏−(0.15 ×𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑆𝑢𝑙𝑓𝑢𝑟 (𝑎𝑑𝑏)))

(100−(IM+MM)
          (8) 
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Selanjutnya, dilakukan perhitungan Volatile Matter (VM) dmmf 

dengan rumus : 

 

Volatile Matter (VM) dmmf = 100- Fixed Carbon (dmmf)        (9) 

 

Didapatkan nilai volatile matter dan fixed carbon. Jika 

pengklasifikasian dilakukan pada batubara dengan peringkat rendah, 

maka dilakukan perhitungan untuk mencari Caloric Value (CV) 

dengan basis data dryt, mineral-matter free basis (dmmf) dengan 

satuan btu/lb, terlebih dahulu mengkonversi satuan dari CV (adb) 

cal/g menjadi CV (adb) btu/lb, yaitu : 

 

CV adb (btu/lb) = CV adb (cal/g) x 1.8        (10) 

 

Dan mencari Caloric Value (CV) dengan basis data dry, mineral 

matter free basis (dmmf) dengan satuan btu/lb mempunyai rumus : 

 

𝐶𝑉 =
(100 (1.8185×CV adb)−(50 ×𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑆𝑢𝑙𝑓𝑢𝑟 (𝑎𝑑𝑏))

(100−MM)
       (11) 

 

Setelah mendapakan nilai fixed carbon (dmmf), volatile matter 

(dmmf), dan calorific value (dmmf) yang akan dilakukan klasifikasi 

berdasarkan ASTM D388-05 untuk mengetahui peringkat dan jenis 

batubara pada daerah penelitian. Adapun pada peneltian ini kualitas 

batubara diklasifikasikan berdasarkan dari nilai kalori (calorific 

value) dalam dmmf. 

 

3. Perhitungan Sumberdaya Batubara secara 3D dengan software 

RockWorks 16 

Setelah mengetahui sebararan kedalaman dan juga ketebalan lapisan, 

maka dilakukan pemodelan secara 3D untuk menghitung volume 

batubara dan juga volume litologi lainnya. Untuk pemodelan 

digunakan bantuan software rockworks 16 dengan mengimport data 
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sebaran drill hole, elevasi dan litologi masing-masing drill hole yang 

sudah diinterpretasi sebelumnya dengan software wellcad. 

Penginputan data titik bor dari data eksplorasi yang dilakukan pada 

daerah terdapat 5 titik bor yang nantinya titik – titik dari bor tersebut 

akan diproses lebih lanjut. Dalam Proses pengolahan data spasi yang 

digunakkan adalah X (Easting) = 20, Y (Northing) = 20, dan Z 

(Elevation) = 0,5 yang disesuakan dengan kapasitas PC Komputer. 

Dimana secara otomatis nilai volume dari batubara serta lapisan 

overburden dan interburden akan keluar dari program tersebut 

bersamaan dengan hasil model 3D nya serta menghitung volume dari 

lapisan batubara serta lapisan interburden dan overburden. 
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4.4 Diagram Alir 

Adapun diagram alir pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 

 
Gambar 16.     Diagram Alir  
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Keterangan : 

IM = Inherent Moisture (Kandungan Air yang terdiri dari dalam Batubara) 

VM = Volatile Matter (Kandungan Zat Terbang ) 

FC = Fixed Carbon (Kadar Karbon) 

ASH = Kadar Abu 

CV = Calorific Value (Nilai Kalori) 

TS = Total Sulfur 



VI. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

6.1 Simpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka didapatkan kesimpulan 

seperti berikut:  

1. Litologi pada 5 sumur bor yang terdapat pada daerah penelitian, yaitu, 

batuan beku, batupasir (sandstone), batupasir tufaan (tuffaceous 

sandstone), batulanau (siltstone), batulempung (Claystone), 

batulempung karbonan (carbonaceous claystone), batubara (coal), 

batupasir glukonit (glauconite sandstone) serta batubara silika 

(silicified coal). Lapisan batubara meliputi coal seam A1 dengan rata – 

rata ketebalan 8.328 meter, coal seam A2 dengan rata – rata ketebalan 

9.076 meter, coal seam B dengan rata – rata ketebalan 13.63 meter dan 

coal seam C dengan rata – rata ketebalan 8.4 meter. 

2. Kualitas batubara pada sumur TS dengan lapisan batubara A1, A2, B, 

dan C sangat bervariasi dan termasuk ke dalam kualitas sedang hingga 

tinggi, berdasarkan ASTM D 388-05 kualitas pada area penelitian 

adalah High volatile C bituminous coal dengan nilai kalori berkisar 

antara 12.166,95 btu/lb – 12.892.59 btu/lb, High volatile B bituminous 

coal dengan nilai kalori berkisar antara 13.354,17 btu/lb – 13.901,20 

btu/lb dan High volatile A bituminous coal dengan nilai kalori 

14.133,00 btu/Ib. 

3. Hasil perhitungan Volume batubara yang diperoleh berdasarkan 

perhitungan menggunakan Software Rockworks16 sebesar 67.430.400 

m3.



6.2 Saran 

Setelah dilakukannya pengolahan data log dan kualitas serta volume 

batubara, maka saran yang diberikan yaitu semoga data yang digunakan 

lebih lengkap lagi. Dalam penelitian ini sebaiknya menggunakan sumur 

logging dengan jumlah yang lebih banyak dan kerapatan atau jarak antar 

titik sumur nya sama atau tidak berbeda jauh. 
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