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GEOLOGI DAN ANALISIS KUALITAS BATUBARA SEAM 3000 PADA 

FORMASI PULAUBALANG, DESA MUARABEGAI DAN SEKITARNYA, 

KECAMATAN MUARA LAWA, KABUPATEN KUTAI BARAT, PROVINSI 

KALIMANTAN TIMUR 

ABSTRAK 

 

SAMEERA VADILAPUTRI S 

111.190.132 

 Lokasi penelitian berada di Formasi Pulaubalang, Desa Muarabegai, 

Kecamatan Muaralawa, Kabupaten Kutai Barat, Provinsi Kalimantan Timur. Secara 

koordinat Universal Transverse Mercator (UTM) X: 360000 - 36270  Y: 9932750 – 

9934500 dengan datum WGS 84 zona 50 S.   

 Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui keadaan geologi daerah 

penelitian meliputi pola pengaliran, geomorfologi, stratigrafi, struktur geologi yang 

berkembang, stratigrafi, sejarah geologi, lingkungan pengendapan daerah penelitian 

serta mengetahui hubungan antara kualitas batubara dan faktor yang 

mempengaruhinya serta peringkat batubara seam 3000 pada daerah penelitian. Metode 

yang digunakan dalam penelitian ini adalah pemetaan geologi permukaan, pengolahan 

data bor, dan pengolahan data kualitas batubara. Pola pengaliran daerah penelitian 

adalah Sub - Trellis. Geomorfologi pada daerah penelitian terdapat satu satuan bentuk 

asal dan tiga satuan bentuk lahan yaitu: bentukan asal struktural dengan satuan 

bentuklahan perbukitan homoklin (S1), satuan bentuklahan lereng struktural (S2), 

satuan bentuklahan lembah struktural (S3). 

 Stratigrafi daerah telitian terdapat dua satuan batuan tidak resmi yaitu urutan 

dari tua ke muda adalah sebagai berikut, Satuan Batulempung Pulaubalang dan Satuan 

Batupasir Pulaubalang yang diendapkan pada Kala Miosen Tengah. Kedua satuan ini 

memiliki hubungan selaras dan terendapkan pada lingkungan pengendapan 

Transitional Lower Delta Plain (Horne,dkk 1987). Struktur geologi yang berkembang 

pada daerah penelitian berupa struktur lipatan homoklin. 

 Analisis kualitas batubara pada seam 3000 pada daerah penelitian yang 

dilakukan menggunakan analisis proksimat dan total sulfur. Berdasarkan analisis 

kualitas batubara menurut klasifikasi Batubara berdasarkan Peringkat (ASTM D 388, 

2005) maka didapatkan batubara seam 3000 pada daerah penelitian termasuk kedalam 

peringkat batubara High Volatile B bituminous coal. 

 

Kata kunci : Batubara, Formasi Pulaubalang, Kualitas Batubara, Stratigrafi 



 8 
 

DAFTAR ISI 

  

HALAMAN PERSETUJUAN ..................................................................................... 2 

HALAMAN PERSEMBAHAN ................................................................................... 3 

UCAPAN TERIMAKASIH ......................................................................................... 4 

KATA PENGANTAR .................................................................................................. 6 

DAFTAR ISI ................................................................................................................. 8 

DAFTAR GAMBAR .................................................................................................. 11 

DAFTAR TABEL ....................................................................................................... 14 

BAB 1 ......................................................................................................................... 15 

PENDAHULUAN ...................................................................................................... 15 

1.1 Latar Belakang ............................................................................................ 15 

1.2 Rumusan Masalah ....................................................................................... 16 

1.3 Maksud dan Tujuan ..................................................................................... 16 

1.4 Lokasi Penelitian ......................................................................................... 17 

1.5 Waktu Penulisan .......................................................................................... 18 

1.6 Hasil Penulisan ............................................................................................ 20 

1.7 Manfaat Penulisan ....................................................................................... 20 

BAB 2 ......................................................................................................................... 22 

METODOLOGI PENELITIAN ................................................................................. 22 

2.1 Metode Penelitian ................................................................................................. 22 

2.2 Tahapan Penelitian ................................................................................................ 22 

BAB 3 ......................................................................................................................... 26 

DASAR TEORI .......................................................................................................... 26 

3.1 Definisi dan Pembentukkan Batubara ......................................................... 26 

3.2 Lingkungan Pengendapan dan Model Pengendapan Batubara ................ 27 

3.3 Kualitas Batubara ..................................................................................... 35 

3.4 Analisis Proksimat .................................................................................... 36 

3.5 Total Sulfur ............................................................................................... 40 



 9 
 

3.6 Klasifikasi Batubara ................................................................................. 40 

BAB 4 ......................................................................................................................... 43 

GEOLOGI REGIONAL DAERAH PENULISAN .................................................... 43 

4.1 Fisiografi Regional Cekungan Kutai ................................................................ 43 

4.2 Stratigrafi Regional Cekungan Kutai ............................................................... 44 

4.3 Tektonik Regional Cekungan Kutai ................................................................. 48 

4.4 Struktur Geologi Cekungan Kutai .................................................................... 49 

BAB 5 ......................................................................................................................... 50 

GEOLOGI DAERAH MUARA LAWA DAN SEKITARNYA ................................ 50 

5.1 Pola Pengaliran Daerah Penelitian ................................................................... 50 

5.2 Geomorfologi Daerah Penelitian ...................................................................... 52 

5.2.1 Bentukasal Struktural .................................................................................. 53 

5.3 Stratigrafi Daerah Penelitian ............................................................................ 55 

5.3.1 Satuan Batulempung Pulaubalang .............................................................. 57 

5.3.2 Satuan Batupasir Pulaubalang .................................................................... 66 

5.4 Struktur Geologi Daerah Penelitian ................................................................. 73 

5.5 Sejarah Geologi ................................................................................................ 73 

5.6 Potensi Geologi ................................................................................................ 74 

5.6.1 Potensi Geologi Positif ............................................................................... 74 

5.6.2 Potensi Geologi Negatif .............................................................................. 74 

BAB 6 ......................................................................................................................... 75 

ANALISA KUALITAS BATUBARA SEAM 3000 .................................................. 75 

6.1 Analisis Kualitas Batubara Seam 3000 ............................................................ 76 

6.3 Korelasi Lintasan Searah Kemiringan Lapisan B-B’ ....................................... 81 

6.4 Korelasi Lintasan Searah Jurus Lapisan C-C’ ................................................. 85 

6.5 Iso Kualitas Batubara ....................................................................................... 88 

6.6 Peringkat Batubara Seam 3000 ........................................................................ 92 



 10 
 

BAB 7 ......................................................................................................................... 94 

KESIMPULAN ........................................................................................................... 94 

DAFTAR PUSTAKA ................................................................................................. 96 

LAMPIRAN ................................................................................................................ 99 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 11 
 

DAFTAR GAMBAR 

Gambar 1. 1 Lokasi Daerah Penelitian ...................................................................... 17 

Gambar 2. 1 Diagram Alir ......................................................................................... 25 

Gambar 3. 1 Model Pengendapan Lingkungan Batubara  (Horne dkk, 1978) .......... 28 

Gambar 3. 2 Penampang Vertikal Endapan Back-Barrier (Horne dkk, 1978) .......... 29 

Gambar 3. 3 Penampang Vertikal Endapan Lower Delta Plain dengan Pola Mengkasar 

Keatas (Horne dkk, 1978) ................................................................................... 31 

Gambar3.4 a. Rekontruksi dari lingkungan transitional lower delta plain; b.Penampang 

Vertikal Lingkungan Pengendapan Transitional Lower Delta Plain (Horne dkk, 

1978). .................................................................................................................. 33 

Gambar 3. 5 Klasifikasi Batubara berdasarkan Peringkat (ASTM D 388, 2005) ..... 42 

Gambar 4. 1 Fisiografi Cekungan Kutai (Satyana, A.,dkk. 1999) ............................. 43 

Gambar 4. 2 Stratigrafi Regional Cekungan Kutai (Satyana, 1999). Daerah penelitian 

Formasi Pulaubalang (ditunjukkan oleh kotak merah) ....................................... 47 

Gambar 5. 1 A. Pola Pengaliran Sub-Trellis Pada Peta. B. Arah umum Aliran Sungai.

 ............................................................................................................................ 51 

Gambar 5. 2 Pemerian Satuan Bentuklahan Geomorfologi Daerah Penelitian                                        

(modifikasi Van Zuidam, 1985). ........................................................................ 53 

Gambar 5. 3 . Foto Bentang Alam Perbukitan Struktural (S1) .................................. 54 

Gambar 5. 4 Foto Bentang Alam Lembah Struktural (S2) (Azimuth N2100E) ......... 55 

Gambar 5. 5 Sebaran Satuan Batuan pada Peta (Tanpa Skala) ................................. 55 

Gambar 5. 6 Kolom Stratigrafi Daerah Muaralawa dan Sekitarnya (Penulis, 2023) 56 

Gambar 5. 7 Penampang Stratigrafi Bor DH-09 yang Menunjukkan Batas Satuan 

Batuan pada Daerah Penelitian (tanpa skala) ..................................................... 58 

Gambar 5. 8 A. Kenampakan Singkapan batuan Lp 14 (Azimuth N0870E). ............ 59 

Gambar 5. 9 Sayatan batupasir sampel LP 14 dalam satuan Batulempung ............... 60 

Gambar 5. 10 A. Kenampakan Singkapan Batuan Lp 3 (Azimuth N244oE). ............ 60 

Gambar 5. 11 A. Kenampakan Singkapan Batuan Lp 46 (Azimuth N125oE). B. 

Kenampakan Litologi Batulempung Karbonan .................................................. 61 

Gambar 5. 12 A. Kenampakan Singkapan Batuan Lp 47 (Azimuth N063oE). .......... 61 

Gambar 5. 13 A. Kenampakan Singkapan Batuan Lp 42 (Azimuth N271oE). .......... 62 

file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc139580839
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc139391351
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc139483653
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc139483654
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc139483655
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc139483655
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc139483656
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc139483656
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc139483656
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc139483657
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc139391451
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc139391452
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc139391452
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc139393398
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc139393398
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc139393400
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc139393401
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc139393402
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc139393403
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc139393404
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc139393404
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc139393405
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc139393406
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc139393407
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc139393408
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc139393408
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc139393409
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc139393410


 12 
 

Gambar 5. 14 A. Kenampakan singkapan batuan Lp 36 (Azimuth N 3100E). B. 

Kenampakan litologi Perselingan Batupasir dengan Batulempung. C. Profil 

Batuan Lp 36 (tanpa skala) ................................................................................. 62 

Gambar 5. 15 Kontak Batupasir dan Batulempung LP 35. ....................................... 63 

Gambar 5. 17 Penentuan lingkungan pengendapan berdasarkan penampang stratigrafi 

terukur dan model lingkungan pengendapan Transitional Lower Delta Plain (J.C. 

Horne 1975) (Tanpa Skala) ................................................................................ 65 

Gambar 5. 16 Model lingkungan pengendapan Transitional Lower Delta Plain (J.C. 

Horne 1978) ........................................................................................................ 65 

Gambar 5. 18 Penampang Stratigrafi Bor DH-09 yang Menunjukkan Batas Satuan 

Batuan pada Daerah Penelitian (tanpa skala) ..................................................... 67 

Gambar 5. 19 Kenampakan Singkapan LP 37 (Azimuth N0780E). B. Kenampakan 

Litologi Batupasir. .............................................................................................. 68 

Gambar 5. 20 Sayatan batupasir sampel LP 37 dalam satuan Batupasir. .................. 69 

Gambar 5. 21 Kontak Batupasir dan Batulempung ................................................... 70 

Gambar 5. 22 Model lingkungan pengendapan Transitional Lower Delta Plain (J.C. 

Horne 1978) ........................................................................................................ 71 

Gambar 5. 23 Penentuan lingkungan pengendapan berdasarkan penampang stratigrafi 

terukur dan model lingkungan pengendapan Transitional Lower Delta Plain (J.C. 

Horne 1975) ........................................................................................................ 72 

Gambar 5. 24 Model Sejarah Geologi Daerah Penelitia Model Sejarah Geologi 

Daerah Penelitian. ............................................................................................... 74 

Gambar 6. 1 Peta Lintasan Korelasi Data Kualitas Batubara (Tanpa Skala) ............ 77 

Gambar 6. 2 Grafik dan Trend Korelasi Data Kualitas Lapisan Batubara Seam 3000 

Lintasan A-A’ ..................................................................................................... 79 

Gambar 6. 3 Korelasi Struktur Data Bor Lintasan A-A’. (Tanpa Skala) ................... 80 

Gambar 6. 4 Grafik dan Trend Korelasi Data Kualitas Lapisan Batubara Seam 3000 

Lintasan B-B’ ..................................................................................................... 82 

Gambar 6. 5 Grafik Hubungan antara Mineral Matter dengan Nilai Ash pada Lapisan                  

Batubara Seam 3000 Lintasan B- B’. ................................................................. 83 

Gambar 6. 6 Korelasi Struktur Data Bor Lintasan B - B’.(Tanpa Skala) .................. 84 

file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc139393411
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc139393411
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc139393411
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc139393412
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc139393413
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc139393413
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc139393413
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc139393414
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc139393414
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc139393415
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc139393415
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc139393416
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc139393416
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc139393417
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc139393418
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc139393419
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc139393419
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc139393420
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc139393420
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc139393420
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc139393421
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc139393421
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc140687998
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc140687999
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc140687999
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc140688000
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc140688001
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc140688001
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc140688002
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc140688002
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc140688003


 13 
 

Gambar 6. 7 Grafik dan Trend Korelasi Data Kualitas Lapisan Batubara Seam 3000 

Lintasan C-C’ ..................................................................................................... 86 

Gambar 6. 8 Korelasi Struktur Data Bor Lintasan C-C’. (Tanpa Skala). .................. 87 

Gambar 6. 9 Iso Kualitas Batubara Total Moisture. .................................................. 88 

Gambar 6. 10 Iso Kualitas Batubara Fixed Carbon. .................................................. 89 

Gambar 6. 11 Iso Kualitas Batubara Ash. ................................................................. 90 

Gambar 6. 12 Iso Kualitas Batubara Volatile Matter. ............................................... 90 

Gambar 6. 13 Iso Kualitas Batubara CV (adb) .......................................................... 91 

Gambar 6. 14 Klasifikasi Batubara Seam 3000 berdasarkan Peringkat (ASTM D 388, 

2005) ................................................................................................................... 93 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc140688004
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc140688004
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc140688005
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc140688006
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc140688007
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc140688008
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc140688009
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc140688010
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc140688011
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc140688011


 14 
 

DAFTAR TABEL 

Tabel 1. 2 Rincian Kegiatan Rencana Kerja .............................................................. 19 

Tabel 3. 1 Klasifikasi Kadar Abu (Graese, dkk 1992) ............................................... 39 

Tabel 3. 2 Klasifikasi Nilai Sulfur (Hunt, 1984) ....................................................... 40  

Tabel 5. 1 Tabel Klasifikasi Van Zuidam (1985) ...................................................... 52 

Tabel 6. 1 Data Kualitas Seam 3000 Daerah Penelitian ............................................ 76 

Tabel 6. 2 Data Kualitas Seam 3000 Searah Lintasan A – A’ ................................... 78 

Tabel 6. 3 Data Kualitas Seam 3000 Searah Lintasan B – B' .................................... 81 

Tabel 6. 4 Data Kualitas Seam 3000 Searah Lintasan C – C’ ................................... 85 

Tabel 6. 5 Data Kualitas Seam 3000. ......................................................................... 92 

 

 

  

file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc139394819
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc139394847
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc139394848
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc139394849
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc139394850
file:///C:/Users/Sameera%20Vadilaputri/Documents/1_TA/DRAFT%20DAN%20PPT/Draft%20Full_111190132_Sameera%20Vadilaputri%20S.docx%23_Toc139394851


 15 
 

BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

  Daerah penelitian secara adminisratif berada di Desa Muarabegai dan 

 sekitarnya, Kecamatan Muara Lawa, Kabupaten Kutai Barat, Provinsi 

 Kalimantan Timur yang termasuk secara fisiografis dalam Cekungan 

 Kutai. Cekungan Kutai terbentuk akibat gaya ekstensi di bagian selatan 

 Lempeng Eurasia (Allen dan Chambers (1998).  Menurut Allen dan Chambers 

 (1998) Cekungan Kutai tersusun atas endapan-endapan sedimen berumur 

 Tersier yang memperlihatkan endapan fase transgresi dan regresi laut, 

 diantaranya fase transgersi Paleogen lalu fase regresi Neogen dimulai 

 Miosen Awal hingga saat ini yang menghasilkan progradasi delta yang 

 berlanjut hingga sekarang. 

 Berdasarkan Satyana, dkk, (1999) stratigrafi di Cekungan Kutai 

tersusun stratigrafi dari tertua sampai yang termuda adalah Formasi Beriun, 

Formasi Atan, Formasi Marah, Formasi Pamaluan, Formasi Bebulu, Formasi 

Pulaubalang, Formasi Balikpapan, Formasi Kampungbaru dan Formasi 

Mahakam. Formasi pembawa batubara daerah penelitian adalah Formasi 

Pulaubalang. Formasi Pulaubalang terdiri dari selang-seling pasir lanauan 

dengan sisipan batugamping tipis dan batulempung yang berumur Miosen 

Tengah.  

 Lapisan batubara daerah penelitian memiliki beberapa seam salah 

satunya Seam 3000 yang difokuskan pada penelitian ini. Dalam menentukan 

kualitas batubara, maka dilakukan analisis kimia dan pengujian laboratorium 

(Thomas, 2013). Adapun metode yang dapat digunakan dalam analisis kualitas 

batubara adalah analisis proksimat. Analisis Proksimat dilakukan dengan 

menggunakan nilai jumlah air (total moisture), zat terbang (volatile matter), 

karbon padat (fixed carbon), dan kadar abu (ash). Sedangkan analisis ultimat 

menggunakan nilai total sulfur.  
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  Penelitian ini mengintegrasikan kajian geologi meliputi lingkungan 

 pengendapan, sruktur geologi, dan sratigrafi yang ada di daerah penelitian 

 dengan klasifikasi tipe dan peringkat batubara berdasarkan karateristik fisik 

 dan kimia batubara. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 Berdasarkan latar belakang dan hasil studi pustaka, maka rumusan 

masalah dapat dijabarkan sebagai berikut:  

1. Bagaimana geomorfologi dan pola pengaliran pada daerah penelitian? 

2. Bagaimana geologi dan stratigrafi pada daerah penelitian? 

3. Bagaimana lingkungan pengendapan pada daerah penelitian? 

4. Bagaimana sejarah geologi daerah penelitian? 

5. Bagaimana hubungan kualitas batubara dengan faktor geologi yang 

memperngaruhi pada daerah penelitian? 

6. Bagaimana peringkat batubara seam 3000 pada daerah penelitian? 

 

1.3 Maksud dan Tujuan 

  Maksud dari penelitian ini adalah melakukan pemetaan geologi untuk 

mengetahui variasi litologi, lingkungan pengendapan, pola sebaran batubara 

dan kualitas batubara pada daerah telitian, kemudian data tersebut akan 

dipilah, diolah dan dianalisa untuk mendapatkan suatu kesimpulan sebagai 

hasil dari tujuan dilakukannya penelitian pada daerah telitian. 

   Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui geomorfologi dan pola pengaliran pada daerah penelitian. 

2. Mengetahui geologi dan stratigrafi pada daerah penelitian. 

3. Mengetahui lingkungan pengendapan pada daerah penelitian. 

4. Mengetahui sejarah geologi daerah penelitian. 

5. Mengetahui hubungan kualitas batubara dengan faktor geologi yang 

memperngaruhi pada daerah penelitian. 

6. Mengetahui peringkat batubara seam 3000 pada daerah penelitian. 
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1.4 Lokasi Penelitian 

 Daerah penelitian secara administratif terletak di kecamatan Muara 

Lawa, Kabupaten Kutai Barat, Provinsi Kalimantan Timur (Gambar I.1) yang 

merupakan wilayah pertambangan PT. Indo Tambangraya Megah. Secara 

geografis lokasi penulisan terletak pada koordinat Universal Transverse 

Mercator (UTM) X: 362867 - 365617  Y: 9932280 – 9934030 dengan datum 

WGS 84 zona 50 S, dengan luas daerah penulisan sebesar  (2,75 km x 1,75 

km).  

 Pencapaian lokasi daerah penulisan dari Jakarta sebagai berikut: 

1. Jakarta – Balikpapan (Kalimantan Timur) dengan menggunakan 

transportasi udara pesawat ditempuh selama 1 jam 50 menit. 

2. Balikpapan - Muara Lawa dengan menggunakan transportasi darat 

mobil, jarak tempuh 400 km selama 10 jam 33 menit.  

 

 

 

Gambar 1. 1 Lokasi Daerah Penelitian 
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1.5 Waktu Penulisan 

 Waktu melaksanakan Tugas Akhir dilakukan sejak tanggal 16 Januari 

 2023 – 3 Maret 2023 (Tabel 1.1). Setelah selesai melakukan penulisan di 

perusahaan, penulis melanjutkan penulisan di Universitas UPN “Veteran” 

Yogyakarta hingga penyusunan Laporan Skripsi selesai.
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 Tabel 1. 1 Rincian Kegiatan Rencana Kerja 

 

 

       

               Keterangan 
 September Oktober November Januari Februari        Maret April Mei Juni 

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

            Persiapan                                      

              Studi Pustaka                                      

Proposal                                      

Persiapan Keberangkatan                                      

           Lapangan                                      

           Observasi                                      

Pengambilan Data                                      

Sampling                                      

Pengolahan Data                                      

Presentasi Perusahaan                                      

Analisa                                      

            Preparasi                                      

            Petrografi                                      

      Mikropaleontologi                                      

Laporan Skripsi                                      

Petngolahan Data dan 

Pembuatan Peta 

                                     

Pembuatan Laporan Skripsi                                      
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1.6 Hasil Penulisan 

  Hasil penulisan disajikan dalam bentuk laporan dan Analisa yang 

 terdiri atas: 

1. Peta Pola Pengaliran. 

2. Peta Geomorfologi dan Penampang Geomorfologi. 

3. Peta Lintasan dan Lokasi Pengamatan. 

4. Peta Geologi dan Penampang Geologi. 

5. Analisis Profil Batuan. 

6. Analisis Petrografi. 

7. Analisis Mikrofosil. 

8. Analisis Data Kualitas Batubara. 

9. Korelasi Struktur Penampang Data Bor. 

10. Model dan penjelasan sejarah geologi. 

11. Laporan berjudul “Geologi Dan Analisis Kualitas Batubara Seam 3000 

Pada Formasi Pulaubalang, Desa Muarabegai dan Sekitarnya, Kecamatan 

Muara Lawa, Kabupaten Kutai Barat, Provinsi Kalimantan Timur”. 

 

1.7 Manfaat Penulisan 

   Dengan dilakukannya tugas akhir ini, diharapkan dapat memberi 

manfaat sebagai berikut: 

1. Perusahaan 

a. Menambah dan melengkapi data-data lapangan yang telah ada 

sebelumnya. 

b. Memberikan informasi mengenai kualitas batubara yang terdapat pada 

daerah telitian berdasarkan analisis proksimat sehingga membantu 

dalam pengembangan eksplorasi lebih lanjut.  

2. Universitas Pembangunan Nasional “Veteran” Yogyakarta. 

a. Memperkenalkan institusi yaitu Program Studi Teknik Geologi, 

Universitas Pembangunan Nasional “Veteran” Yogyakarta kepada 

perusahaan, masyarakat maupun aparatur negara sekitar daerah telitian. 

b. Menambah koleksi perpustakaan Universitas Pembangunan Nasional 

“Veteran” Yogyakarta khususnya Program Studi Teknik Geologi. 
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3. Mahasiswa 

a. Penulis dapat mengaplikasikan ilmu yang telah dipelajari selama 

perkuliahan dan mengaplikasikannya di lapangan sehingga ilmu yang 

telah                 dipelajari dapat bermanfaat. 

b. Menambah wawasan mengenai fenomena geologi yang ada di daerah 

telitian. 

c. Memahami mengenai hubungan fenomena geologi dengan kualitas 

batubara yang ada pada daerah telitian. 

d. Menyelesaikan kurikulum Prodi Teknik Geologi, Fakultas Teknologi 

Mineral, Universitas Pembangunan Nasional “Veteran” Yogyakarta 

dan mendapatkan gelar sarjana pada program Pendidikan Strata-1 

(S1). 

 

 

 

  



 22 
 

BAB 2 

METODOLOGI PENELITIAN 

 2.1 Metode Penelitian 

Metode yang digunakan oleh penulis pada daerah telitian yaitu studi 

pustaka, pemetaan geologi permukaan (Mapping Surface) secara baik dan 

benar, pengolahan hasil data bor, pengambilan contoh sampel batuan yang 

akan di analisis secara petrografi dan mikropaleontologi serta menganalisis 

kualitas batubara dimana data tersebut didapatkan dari perusahaan yaitu data 

proksimat (calorific value, ash, total moisture, volatile matter, dan fixed 

carbon) dan ultimat (total sulfur) dari sampel batubara di setiap lubang bor. 

2.2 Tahapan Penelitian 

  Terdapat 4 tahapan (Gambar 2.1) yang dilakukan di penulisan ini, 

 yaitu: 

1) Tahap Pra-Pemetaan 

 Tahap ini merupakan tahapan awal yaitu berupa Studi Pustaka/ Studi 

Literatur, Pembuatan Proposal penelitian dan Perizinan. Studi Pustaka 

berguna untuk mengetahui dan memahami gambaran secara umum 

mengenai topik yang dipilih serta keadaan geologi yang akan diteliti. 

Selanjutnya yaitu membuat proposal dengan tujuan untuk menjelaskan 

kegiatan pemetaan yang dibimbing oleh dosen pembimbing. Setelah 

selesai membuat proposal ialah mengurus surat perizinan untuk dikirim ke 

perusahaan yang dipilih. 

2) Tahap Pemetaan 

Tahapan pemetaan ini dilakukan di lapangan dengan mengambil 

data-data geologi yang dibutuhkan. Terdapat beberapa kegiatan yang 

berada di tahap pemetaan ini yaitu: 

a. Observasi Lapangan 

 Tahap ini adalah tahapan Observasi dimana dari hasil Studi 

Literatur / Studi Pustaka dapat memberikan gambaran secara mum untuk 

daerah penelitian. Selanjutnya dapat melakukan pengamatan lokasi secara 

umum dan menentukkan lintasan pengamatan yang akan dilintasi pada 

tahap selanjutnya. 
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b. Pengambilan Data lapangan yang berupa: 

- Pengamatan dan Deskripsi Litologi 

- Pengukuran Strike Dip 

- Pengukuran Struktur Geologi 

- Profil Singkapan 

- Dokumentasi Lapangan 

- Pengambilan Sampel Uji Laboratorium yaitu Sampel petrografi dan 

Sampel Mikropaleontologi 

- Data Sekunder yaitu data bor dan data kualitas batubara. 

3)  Tahap Pasca-Pemetaan 

 Tahapan ini dilakukan setelah penulisan lapangan dan bertujuan untuk 

mengolah serta meneliti data yang telah diambil dari lapangan. Adapun 

analisis yang akan dilakukan adalah: 

1. Analisa Bentuk Lahan 

 Analisa bentuk lahan menggunakan aspek-aspek geomorfologi 

yang berupa pengamatan morfografi, morfometri, morfostruktur aktif, 

morfostruktur pasif, morfodinamik, dan morfoasosiasi. 

2. Analisa Struktur Geologi 

 Analisa Struktur Geologi meliputi analisa streografi untuk 

penggambaran streografi kedudukan struktur geologi yang dijumpai di 

daerah penelitian. 

    3.   Analisa  Sampe Batuan 

  -    Analisis Petrografi 

 Analisis untuk menentukan nama serta pendeskripsian 

batuan berdasarkan sayatan tipis. Analisa ini dilakukan pada 

masing-masing contoh batuan yang diambil langsung dari 

lapangan secara megaskopis untuk mengamati dan 

mendapatkan data batuan secara megaskopis seperti warna 

batuan, tekstur, ukuran butir, dan lain-lain. Analisis petrografi 

bertujuan untuk mengetahui mineralogi batuan sehingga dapat 

menentukkan lingkungan pengendapan. 

- Analisis Mikropaleontologi 
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 Analisis untuk mengetahui kandungan fosil mikro yang 

ditemukan dan terkandung dalam sampel batuan yang diambil 

dilapangan sehingga dapat mengetahui umur relatif berdasarkan 

Blow (1969) dari satuan batuan dan lingkungan bathimetri 

berdasarkan Barker (1960). 

  4.  Analisis Penampang Stratigrafi Terukur 

  Merupakan analisis penampang stratigrafi terukur berdasarkan 

cirri-ciri fisik, kimia dan biologi dari batuan untuk selanjutnya 

menentukan lingkungan pengendapan. 

   5.  Analisis Kualitas Batubara 

 Analisis kualitas batubara yang dilakukan cara mengolah data 

proksimat dan ultimat (total sulfur) batubara kedalam diagram yang 

merupakan sebuah representasi grafis dari data, lalu dikorelasikan 

berdasarkan lintasan korelasi sehingga dapat diketahui persebaran 

kualitas batubara seam 3000 dan peringkat batubara berdasarkan 

klasifikasi ASTM D388 (2005) serta faktor apa saja yang 

mempengaruhi kualitas batubara.  

4) Tahap Pelaporam 

 Pada Tahap pelaporan atau tahap akhir dari penelitian ini adalah 

penyajian data dan hasil akhir dari penelitian yang disajikan berupa Peta 

serta Laporan, yaitu: 

1. Pela Pola Pengaliran. 

2. Peta Geomorfologi. 

3. Peta Lintasan dan Lokasi Pengamatan. 

4. Peta Geologi. 

5. Penampang Geologi. 

6. Penampang Stratigrafi. 

7. Analisa kualitas Batubara. 

8. Laporan Skripsi. 
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Gambar 2. 1 Diagram Alir 
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BAB 3 

DASAR TEORI 

 

3.1 Definisi dan Pembentukkan Batubara 

Menurut Wood, dkk (1983), batubara didefinisikan sebagai suatu batuan 

sedimen yang komponen utamanya terdiri dari bahan-bahan organik.  Batubara 

tersebar dan terendapkan secara tidak merata di permukaan bumi.  Penyebaran 

dan pengendapan batubara yang mempunyai nilai ekonomis sangat dipengaruhi 

oleh proses alamiah geologis tertentu.  Pengendapan tersebut terjadi dalam 

beberapa fase geologi dan umur tertentu. 

Batubara adalah batuan sedimen (padatan) yang dapat terbakar, berasal dari 

tumbuhan, serta berwarna coklat sampai hitam, yang sejak pengendapannya 

terkena proses fisika dan kimia yang menjadikan kandungan karbonnya kaya 

(Sukandarrumidi, 1995). Lingkungan pembentukan batubara sendiri harus 

merupakan anaerob, yaitu tidak ada oksigen yng terlibat dalam prosesnya.. 

Batubara terbentuk dengan cara yang sangat kompleks dan memerlukan 

waktu yang lama (puluhan sampai ratusan juta tahun) di bawah pengaruh fisika, 

kimia ataupun keadaan geologi.  Ada dua (Sukandarrumidi, 1995), yaitu :  

1. Teori Insitu  

 Teori ini menyatakan bahwa bahan-bahan pembentuk lapisan batubara 

terbentuk di tempat di mana tumbuhan asal itu berada.  Setelah tumbuhan itu mati, 

dan belum mengalami transportasi, segera tertutup oleh lapisan sedimen dan 

mengalami proses pembatubaraan (coalification). Jenis batubara yang terbentuk 

dengan cara ini mempunyai penyebaran yang luas dan merata, kualitasnya lebih 

baik karena kadar abunya relatif kecil.   

2.  Teori Drift 

 Berdasarkan teori ini bahan-bahan pembentuk lapisan batubara terjadi di 

tempat yang berbeda dengan tempat tumbuhan semula hidup dan berkembang.  

Tumbuhan yang telah mati diangkut oleh media udara dan berakumulasi di suatu 

tempat, tertutup oleh batuan sedimen dan mengalami proses pembatubaraan 

(coalification). Jenis batubara yang terbentuk dengan cara ini mempunyai 
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penyebaran yang tidak luas, tetapi dijumpai di beberapa tempat, kualitasnya 

kurang baik karena banyak mengandung material pengotor yang terangkut 

bersama selama proses pengangkutan dari tempat asal tumbuhan ke tempat 

sedimentasi. 

 Proses pembentukan batubara terdiri dari dua tahap yaitu tahap biokimia 

(penggambutan) dan tahap geokimia (pembatubaraan).   

a) Proses Penggambutan (Peatification) 

 Tahap biokimia (penggambutan) merupakan tahap pada saat sisa-sisa 

tumbuhan yang terakumulasi tersimpan dalam kondisi reduksi daerah rawa 

dengan sistem pengeringan yang buruk dan selalu tergenang air pada kedalaman 

0,5 – 10 meter. Material tumbuhan yang busuk ini melepaskan H, N, O, dan C 

dalam bentuk senyawa CO2, H20, dan NH3 untuk menjadi humus. Selanjutnya 

oleh bakteri anaerobik diubah menjadi gambut (Stach dkk, 1982). 

b) Proses Pembatubaraan (Coalification) 

 Tahap geokimia (pembatubaraan) merupakan gabungan proses biologi, 

kimia, dan fisika yang terjadi larena pengaruh pembebanan dari sediman yang 

menutupinya, temperature, tekanan, dan waktu terhadap komponen organic dan 

gambut (Stach dkk, 1982). Pada tahap ini persentase karbon akan meningkat, 

sedangkan presentasi hydrogen dan oksigen akan berkurang. Proses ini akan 

menghasilkan batubara dalam berbagai tingkat kematangan material organiknya 

mulai dari lignit, sub bituminus, bituminus, semi-antrasit, antrasit, hingga meta 

antrasit. Menurut Thomas (2013), meningkatnya peringkat batubara dari lignit 

hingga berubah menjadi subbituminus dan antrasit disebabkan oleh proses 

biokimia yang diikuti oleh proses geokimia atau fase metamorfosis. 

 

3.2 Lingkungan Pengendapan dan Model Pengendapan Batubara 

Lingkungan pengendapan batubara merupakan salah satu kendali utama 

yang mempengaruhi pola sebaran, ketebalan, kemenerusan, kondisi roof, dan 

kandungan sulfur pada lapisan batubara (Horne dkk, 1978). Batubara merupakan 

hasil dari akumulasi tumbuh-tumbuhan pada kondisi lingkungan pengendapan 

tertentu. Identifikasi bermacam lingkungan pengendapan di tunjukkan oleh semua 

komponen sistem pengendapan dan letak lapisan batubara pada lingkungan 
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modern berdasarkan studi lingkungan pengendapan dengan didukung data dari 

tambang batubara, pemboran, dan profil singkapan. 

Model pengendapan menurut Horne dkk, 1978 dibagi menjadi 5 

lingkungan pengendapan, yaitu: Barrier, Back Barrier, Lower Delta Plain, 

Transitional Lower Delta Plain, dan Upper Delta Plain-Fluvial (Gambar 3.1), 

dan menunjukkan sayatan dari pengendapan tersebut dengan ketebalan unit 

batubara. 

❖ Lingkungan Barrier 

Lingkungan barrier mempunyai peran penting, yaitu menutup pengaruh 

oksidasi dari air laut dan mendukung pembentukan gambut dibagian dataran. 

Lingkungan ini didominasi litologi batupasir. ke arah laut butirannya semakin 

halus dan selang seling dengan serpih gampingan berwarna merah kecoklatan 

dan hijau. Batupasir diendapakan secara menerus sehingga lebih banyak 

mengandung kuarsa dan memiliki sortasi lebih baik daripada batupasir di 

lingkungan sekelilingnya karena pengaruh gelombang dan pasang surut.  

 

 

Gambar 3. 1 Model Pengendapan Lingkungan Batubara  (Horne dkk, 1978) 
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Gambar 3. 2 Penampang Vertikal Endapan Back-Barrier (Horne dkk, 1978) 

 

❖ Lingkungan Back – Barrier 

Lingkungan back-barrier dicirikan oleh pengkasaran ke atas, serpih abu-

abu gelap kaya organik dan batulanau yang dilapisi oleh batubara tipis yang 

secara lateral tidak menerus dan zona siderit yang berlubang. Bentuk 

lapisannya melembar karena dipengaruhi oleh tidal channel setelah 

pengendapan atau bersamaan dengan proses pengendapan dan kandungan 

sulfurnya tinggi.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Penampang vertikal dari deposisi back-barrier ditunjukkan pada 

(Gambar 3.2)  (Horne dkk, 1978). Lingkungan ini tersusun oleh urutan dan 

asosiasi fasies yang terdiri dari: 

a) Swamp    

Batubara; seat rock lempungan. 

b) Tidal channel    

Batupasir kuarsaan, struktur ripple dan cross bedding; finning 

upward. 

c) Tidal flat   
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batulanau, struktur flasser batupasir kuarsaan; batupasir dengan 

nodul siderit berlubang. 

d) Flood tidal delta  

Batupasir kuarsaan, struktur cross bedding. 

e) Lagoon    

Serpih dan batulanau, struktur burrow, coarsening upward; 

serpih lempungan dengan  nodul siderite, batugamping, struktur 

burrow,  mengandung fosil marine. 

 

❖ Lingkungan Lower Delta Plain 

Lingkungan Lower Delta Plain ini didominasi litologi sekuen serpih 

dan batulanau yang mengkasar ke atas mungkin sebagian mengisi channel-

channel ini. Sekuen ini terbentuk dari butiran halus atau sedimen organic, 

termasuk batubara. Komponen utama dari lower delta plain adalah “creasvase 

splay”. Ketebalan endapan creavase splay lebih dari 12m. Dengan pelapmaran 

horizontal berkisar 30m 8km bagian bawah terisi oleh urutan lempung-serpih 

abu-abu gelap sampai hitam, kadang-kadang terdapat mudstone siderite yang 

penyebarannya tidak teratur. Hal ini menunjukkkan bertambahnya energi pada 

perairan dangkal ketika teluk terisi endapan yang mengakibatkan terbentuk 

permukaan dimana tanaman menancapkan akarnya, sehingga batubara dapat 

terbentuk. Lingkungan ini memiliki batubara yang tipis, bentuk lapisan 

ditandai oleh hadirnya splitting oleh endapan crevase splay dan kandungan 

sulfurnya agak tinggi.  

Penampang vertikal dari deposisi lower delta plain ditunjukkan pada 

(Gambar 3.3) (Horne dkk, 1978). Lingkungan ini tersusun oleh urutan dan 

asosiasi fasies yang terdiri dari: 

a) Swamp    

Batu Bara; seat rock lempungan atau batupasir. 

b) Channel   

Batupasir, pasir halus - sedang, struktur limbing ripple pada 

bagian atas, festoon cross bedding pada bagian bawah, Scouring 

(penggerusan) pada bagian dasar lapisan;  endapan konglomerat 
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Gambar 3. 3 Penampang Vertikal Endapan Lower Delta Plain dengan Pola Mengkasar 

Keatas (Horne dkk, 1978) 

 

dan siderit krakal mengisi pada bagian bawah diatas bidang 

gerus ; finning upward; single-storied (migrasi lateral satu 

arah). 

c)  Distributary mouth   

Batupasir, pasir sedang - halus, penyebaran lateral ke segala 

arah, struktur festoon cross bedding pada bagian atas, ripple 

pada bagian tengah dan invers graded bedding pada bagian 

bawah lapisan ;  coarsening upward. 

d)  Distal bar   

Batupasir, struktur flowrolls; batupasir dan batulanau dengan 

struktur flaser-bedding. 

e) Interdistributary bay  

Serpih lanauan dan batulanau dengan konkresi batugamping, 

struktur liang; serpih lempungan dengan nodul siderit, struktur 

burrow, mengandung fosil marine.  Lapisannya tebal. 

f) Crevasse splay 

Batupasir, pasir halus, siderit berlubang, ripple, sortasinya 

buruk;  coarsening upward. 
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❖ Lingkungan Transitional Lower Delta Plain 

Lingkungan Transitional Lower Delta Plain merupakan zona di antara 

lower delta dan upper delta yang menunjukkan karakteristik dari kedua 

sekuen. Pada lingkungan ini batubaranya tebal lebih dari 10 m, cenderung 

memanjang jurus pengendapan, tetapi kemenerusan secara lateral sering 

terpotong oleh channel dan kandungan sulflurnya rendah. Endapan yang 

merupakan transisi antara upper delta plain dan lingkungan lower delta plain 

yang ditandai oleh perkembangan rawa yang intensif pada pengisian yang 

hampir lengkap dari teluk yang interdistribusi.  

Penampang vertikal dari deposisi Transitional Lower Delta Plain 

ditunjukkan pada (Gambar 3.4) (Horne dkk, 1978). Lingkungan ini 

tersusun oleh urutan dan asosiasi fasies yang terdiri dari: 

a) Swamp    

Batu Bara; seat rock lempungan. 

b)  Crevasse splay   

Batupasir ; pasir halus ; ripple ; coursing upward 

c) Interdistributary bay  

Serpih dan batulanau dengan nodul siderit,struktur burrow, 

mengandung fauna air payau –  marine. 

d) Levee    

Batupasir dan batulanau, lamination – cross bedding perlapisannya 

tidak beraturan, climbing ripple, struktur akar, sortasi buruk. 

e) Channel     

Batupasir, pasir halus - sedang, struktur climbing ripple pada 

bagian atas, festoon cross bedding pada bagian bawah, scouring 

(penggerusan) pada bagian dasar lapisan; endapan konglomerat 

dan siderit krakal mengisi pada bagian bawah di atas bidang gerus; 

finning upward; single-storied (migrasi lateral satu arah). 
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Gambar 3. 4 a. Rekontruksi dari lingkungan transitional lower delta 

plain; b.Penampang Vertikal Lingkungan Pengendapan Transitional 

Lower Delta Plain (Horne dkk, 1978). 
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Gambar 3. 5 Rekontruksi Lingkungan Pengendapan Upper Delta Plain-

Fluvial (Horne dkk, 1978) 

❖ Lingkungan Upper Delta Plain Fluvial 

Lingkungan Upper Delta Plain Fluvial didominasi litologi batupasir. 

Batupasir ini dicirikan oleh perlapisan massif dan tumpeng tindih dengan 

batulanau. Batupasir menghalus ke atas dengan konglomerat kerikil yang 

melimpah di bagian bawah termasuk klastik batubara. Lapisan batubara 

pada lingkungan ini memiliki ketebalan ±10m. lapisan batubara sering 

terpotong oleh channel. Rekonstruksi pengendapan ditunjukkan pada 

(Gambar 3.5) 

 

 

 

   

   

 

 

 

 

 

 

 

Lingkungan ini tersusun oleh urutan dan asosiasi fasies yang terdiri 

dari:  

a) Flood plain   

Batulanau dan batulempung, lamination. 

b) Swamp    

Batubara ;seat rock lempungan dengan fosil tanaman melimpah. 

c) Levee    

Batupasir dan batulanau, lamination – cross bedding perlapisannya 

tidak teratur, climbing ripple, struktur akar, sortasi buruk. 
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d) Channel   

Batupasir, pasir sedang - kasar, struktur climbing ripple pada bagian 

atas, festoon cross bedding pada bagian bawah, scouring 

(penggerusan) pada bagian dasar lapisan; endapan konglomerat, 

siderit krakal dan hancuran batubara mengisi pada bagian bawah di 

atas bidang gerus ; finning upward; multi-storied. 

 

3.3 Kualitas Batubara 

 Penggunaan batubara sebagai bahan bakar akan sangat bergantung 

pada kualitas batubara yang dipakai. Di mana, kualitas suatu batubara 

bergantung pada nilai kalori dan beberapa kandungan lainnya pada batubara. 

Beberapa permasalahan yang timbul akibat tidak diketahuinya karakteristik 

dari batubara tersebut diantaranya adalah penurunan efesiensi pembakaran 

akibat kandungan air batubara yang tinggi, terjadinya korosi pada peralatan 

industri yang mengalami kontak langsung dengan hasil pembakaran batubara 

dan pencemaran lingkungan yang disebabkan oleh abu dan kandungan sulfur 

hasil pembakaran batubara.  

 Beberapa parameter penting yang harus dipertimbangkan oleh industri 

dalam pemanfaatan batubara sebagai bahan bakar yaitu kandungan total 

moisture, total sulphur, ash content dan gross calorific value guna untuk 

berlangsungnya perkerjaan industri secara efektif dan efesien (Lestari dkk, 

2016). Oleh karena itu, perlu diketahui terlebih dahulu kualitas batubara agar 

sesuai dengan standar batubara yang akan digunakan. 

  Analisis kualitas batubara dapat dilakukan dengan analisis 

proksimat dan ultimat. Analisis proksimat adalah analisis yang menentukan 

jumlah kelembaban (Total Moisture), zat terbang (Volatile Matter), karbon 

tetap (Fixed Carbon), dan abu (Ash). Sedangkan analisis ultimat adalah 

penentuan unsur-unsur kimia dalam batubara yang meliputi karbon, hidrogen, 

oksigen, nitrogen dan sulfur. (Thomas, 2013). 
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3.4 Analisis Proksimat 

Analisis Proksimat merupakan analisis yang menggunakan nilai 

jumlah air (total moisture), zat terbang (volatile matter), karbon padat (fixed 

carbon), dan kadar abu (ash). 

1. Jumlah Air (Total Moisture) 

Total moisture adalah keseluruhan jumlah kandungan air 

berbagai jenis yang terdapat dalam sampel batubara yang diambil. 

Kandungan air total (total moisture) merupakan jumlah kandungan air 

yang terdapat pada batubara dalam bentuk inherent dan adherent pada 

kondisi batubara diambil as sampled atau diterima (as received), di 

mana kandungan air pada batubara dipengaruhi oleh beberapa faktor 

seperti kegiatan eksplorasi, penanganan, penyimpanan, penggilingan 

hingga pembakaran (Komariah, 2012). 

Kelembaban yang tinggi dalam batubara dihindari, karena secara 

kimiawi bersifat inert (tidak mengandung cukup oksigen untuk 

pembakaran) dan menyerap panas selama pembakaran, sehingga hal ini 

menurunkan nilai kalori dalam batubara dan menurunkan jumlah karbon 

yang tersedia dalam batubara (Thomas, 2013).  

Semakin tinggi nilai total moisture maka calorific value batubara 

rendah dan sebaliknya, semakin rendah nilai total moisture maka 

caloririfc value batubara tinggi. Hal ini disebabkan, dalam proses 

pembakaran batubara dibutuhkan sebagian panas atau kalor untuk 

menguapkan kandungan air dalam batubara. 

Kandungan air bawaan ini penting diketahui karena dapat 

digunakan untuk mengindikasi peringkat batubara. Batubara makin 

tinggi kandungan air bawannnya, peringkatnya makin rendah. Total 

moisture dibagi menjadi 2, yaitu: 

- Inherent moisture  

  Moisture yang terkandung dalam batubara dan tidak dapat 

menguap atau hilang dengan pengeringan udara atau air drying pada 

ambien temperature walaupun batubara tersebut telah dimilling ke 

ukuran 200 mikron. Inherent moisture hampir menyatu dengan struktur 
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molekul batubara karena berada pada kapiler yang sangat kecil dalam 

partikel batubara. Nilai Inherent moisture tidak fluktuatif dengan 

berubah-ubahnya humiditas ruangan. Dan moisture baru bisa 

dhilangkan dari batubara pada pemanasan lebih dari 100 derajat 

Celsius. 

- Extaraneous moisture  

  Moisture yang berasal dari luar dan menempel atau 

teradsorpsi di permukaan batubara atau masuk dan tergabung dalam 

retakan-retakan atau lubang-lubang kecil batubara. Sumber 

extraneous moisture biasanya berasal dari air genangan, air hujan, dan 

lain-lain. Moisture ini dapat dihilangkan atau diuapkan dengan cara 

air drying atau pemanasan di oven pada ambien temperatur. 

      Total moisture dapat dihitung dengan rumus: 

TM% = ADL + [RM X {(100-ADL)/100}] 

Dimana : 

           TM = Total Moisture %  

ADL = Air Drying Loss %  

RM = Residual Moisture % 

2. Volatile Matter 

Volatile matter adalah bagian organik yang menguap / terurai 

ketika batubara dipanaskan. Pengertian lainnya adalah zat aktif pada 

batubara yang menghasilkan panas / energi apabila batubara tersebut 

dibakar pada temperature tertentu. Hasil dari volatile matter ditentukan 

melalui analisis batubara, hasil ini tidak didapatkan langsung dari 

batubara, tetapi melalui hasil pemanasan dari pembusukan diikuti proses 

penyulingan selama pemanasan kondisi dari batubara dalam keadaan 

tidak bergerak.  

Kandungan volatile matter berkaitan dengan proses 

pembatubaraan, akibat adanya overburden pressure, kandungan air 

dalam batubara akan berkurang, sebaliknya semakin kecil kandungan air 

maka calorific value akan meningkat. Pada saat bersamaan batubara akan 
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mengalami proses devolatisation. Semua sisa oksigen, nitrogen, 

hidrogen, dan sulfur akan berkurang semakin kandungan volatile matter 

mengecil. Kandungan volatile matter mempengaruhi kesempernuaan 

pembakaran intensitas nyala api. 

3. Fixed Carbon 

Fixed carbon adalah sisa karbon yang ada setelah menentukan 

analisis zat terbang. FC menyatakan banyaknya karbon yang terdapat 

dalam material sisa setelah volatile matter dihilangkan. Fixed Carbon atau 

kadar karbon merupakan kandungan utama dari batubara. Kandungan 

inilah yang paling berperan dalam menentukan besarnya heating value 

suatu batubara. Semakin banyak fixed carbon, maka semakin besar heating 

value-nya. Nilai kadar karbon diperoleh melalui pengurangan angka 100 

dengan jumlah kadar moisture (kelembapan), kadar abu, dan jumlah zat 

terbang. Nilai ini semakin bertambah seiring dengan tingkat 

pembatubaraan. 

Rumus Fixed Carbon adalah : 

FC= (100+{M+A+VM}) 

Dimana: 

FC : Fixed Carbon (%)  

M : Moisture (%) 

A : Ash (%) 

VM : Volatile Matter (%) 

 

4. Kadar Abu (Ash) 

Merupakan sisa-sisa zat anorganik yang terkandung dalam 

batubara setelah dibakar. Kandungan abu tersebut didapat dari 

pengotoran bawaan dalam proses pembentukan batubara maupun 

pengotor yang berasal dari proses penambangan. Kandungan abu yang 

tinggi secara efektif akan mengurangi nilai kalornya (Thomas, 2013). 

Kandungan ash atau abu terdiri dari oksidasi logam seperti Fe2O3, MgO, 
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Na2O, K2O dan oksida non-logam seperti SiO2, P2O5 dan sebagainya 

(Fadhili & Ansosry, 2019).   

Semakin tinggi nilai ash content maka calorific value batubara 

rendah dan sebaliknya, semakin rendah nilai ash content maka caloririfc 

value batubara tinggi. Hal ini disebabkan, dalam proses pembakaran 

batubara dibutuhkan sebagian panas atau kalor untuk membakar 

kandungan abu dalam batubara. Kualitas kalori suatu batubara ditentukan 

oleh maseral dan mineral matter penyusun batubara. Keberadaan ash 

pada lapisan batubara dikarenakan senyawa organik dan anorganik 

(mineral matter) yang merupakan hasil rombakan material disekitarnya, 

sedimentasi dan pembatubaraan   

 Faktor yang mempengaruhi kandungan abu adalah kandungan 

mineral matter yang tinggi dapat meningkatkan kandungan abu, 

kandungan mineral matter dapat dihitung menggunakan rumus Parr (1.08 

x Ash) + (0.55 x Total Sulfur). Berdasarkan Graese, dkk (1992) 

mengklasifikasi kan kadar abu sangat tinggi hingga rendah (Tabel 3.1) 

Kandungan abu yang tinggi secara efektif akan mengurangi nilai 

kalornya (Thomas, 2013).    

 

5. Caloric Value (CV) 

Calorific value atau nilai kalori merupakan energi / panas yang 

diperoleh pada proses pembakaran batubara diakibatkan oleh terjadinya 

reaksi eksotermis dari senyawa hidrokarbon dengan oksigen (Fadhili & 

Kadar Abu (%) Klasifikasi 

Kadar abu (15-20%) Sangat Tinggi 

Kadar abu (10-15%) Tinggi 

Kadar abu (5-10%) Sedang 

Kadar abu  <5% Rendah 

Tabel 3. 1 Klasifikasi Kadar Abu (Graese, dkk 1992) 
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Ansosry, 2019). Nilai kalori dipengaruhi oleh kandungan ash dan air, 

dimana semakin tinggi jumlah ash dan moisture maka akan semakin rendah 

nilai kalor (panas) yang dihasilkan. 

 Harga nilai kalor yang dapat dilaporkan yaitu harga gross calorific 

value merupakan nilai kalori kotor sebagai nilai kalor hasil dari 

pembakaran batuabara dengan semua air dihitung sedangkan nilai kalor 

yang benar-benar dimanfaatkan pada pembakaran batubara ialah net 

calorific value atau nilai kalori bersih, dengan harga panas latent dan 

sensible yang dipengaruhi oleh kandungan total dari air dan abu (as 

determined) (Komariah, 2012). 

 

3.5 Total Sulfur 

Sulfur merupakan gas sisa hasil pembakaran batubara. Kandungan sulfur 

pada batubara terbagi dalam pyritic sulfur, sulfate sulfur dan organic sulfur 

(Komariah, 2012). Batubara tidak akan terhindar dari kandungan sulfur, baik 

sulfur anorganik (yang berasal dari senyawa anorganik dalam bentuk mineral pirit 

dan markasit), maupun sulfur organik (yang terbentuk sebagai hasil kegiatan 

bakteri). Apabila batubara masih ada di daerah penambangan, keberadaan sulfur 

akan mengakibatkan terjadinya air asam tambang. Adanya kandungan sulphur 

dalam batubara dapat mempengaruhi sifat-sifat pembakaran. Berdasarkan Hunt 

(1984) mengklasifikasikan Total Sulfur tinggi hingga rendah (Tabel 3.2). 

Keasaman tinggi, pH rendah, mendukung pembentukan abu yang rendah/batubara 

bersulphur rendah.  

Tabel 3. 2 Klasifikasi Nilai Sulfur (Hunt, 1984) 

Total Sulfur (%)  Klasifikasi 

> 1,00  Tinggi 

0,55 -1,00  Sedang 

< 0,55  Rendah 

3.6 Klasifikasi Batubara 

Klasifikasi ini berfungsi untuk mengetahui kelas batubara. Metode 

klasifikasi ASTM D-338 terdiri dari mencari jumlah Fix Karbon pada saat 
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batubara kering tanpa mineral pengotor (dmmf). Terakhir menentukan nilai 

kalori dengan keadaan batubara tanpa mineral pengotor (dmmf) setelah itu 

angka nilai dimasukan ke dalam tabel dan diketahui kelas batubaranya. Berikut 

dibawah ini rumus metoda ASTM D-338. 

𝐶𝑉 (𝑑𝑚𝑚𝑓) =
((( 1,8185 𝑥 𝐶𝑉 (𝑎𝑑𝑏)) − (50 𝑥 𝑇𝑆 (𝑎𝑑𝑏))) 𝑥 100

100 − (( 1,08 𝑥 𝐴𝑠ℎ (𝑎𝑑𝑏)) + (0,55 𝑥 𝑇𝑆 (𝑎𝑑𝑏)))
 

Keterangan : 

CV(dmmf) : Nilai kalori saat batubara kering tanpa mineral   

     pengotor. 

CV (adb) : Nilai kalori pada saat batubara kehilangan air bebas. 

TS   : Total sulfur dimana batubara kehilangan air bebas. 

Ash : Kandungan Abu. 

 

Berikut cara pengklasifikasian : 

i. Untuk batubara dengan kandungan VM lebih kecil dari 31% maka 

klasifikasi didasarkan atas FC nya, untuk ini dibagi menjadi 5 grup, 

yaitu: 

1. FC lebih besar dari 98% disebut meta antrasit; 

2. FC antara 92-98% disebut antrasit; 

3. FC antara 86-92% disebut semiantrasit; 

4. FC antara 78-86% disebut low volatile; 

5. FC antara 69-78% disebut medium volatile. 

ii. Untuk batubara dengan kandungan VM lebih besar dari 31%, maka 

klasifikasi  didasarkan atas nilai kalornya dengan basis mmmf 

1) Group bituminous coal yang mempunyai moist nilai kalor antara 

14.000- 13.000 Btu/lb yaitu : 

1) High Volatile A Bituminuos coal (>14.000); 

2) High Volatile B Bituminuos coal (13.000- 14.000); 

3) High Volatile C Bituminuos coal (<13.000). 

2) Group Sub-Bituminous coal yang mempunyai moist nilai kalor 

antara 11.500 – 8.300 Btu/lb yaitu : 
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1) Sub-Bituminuos A coal (10.500-11.500); 

2) Sub-Bituminuos B coal (9.500-10.500); 

3) Sub-Bituminuos C coal (8.300-9.500). 

iii. Untuk batubara jenis lignit Group Lignite coal dengan moist nilai 

kalor di bawah 8.300 Btu/lb yaitu:  

1) Lignit (8.300-6300); 

2) Brown Coal (<6300). 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 5 Klasifikasi Batubara berdasarkan Peringkat (ASTM D 388, 2005) 
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BAB 4 

GEOLOGI REGIONAL DAERAH PENULISAN 

 

4.1 Fisiografi Regional Cekungan Kutai 

 Cekungan Kutai merupakan cekungan dengan luas 165.000 km2 dan 

memiliki ketebalan sedimen antara 12.000 – 14.000 meter. Cekungan Kutai 

terletak di tepi bagian timur dari Paparan Sunda, yang dihasilkan sebagai akibat 

dari gaya ekstensi di bagian selatan Lempeng Eurasia (Howes, 1977 dalam 

Allen dan Chambers, 1998). 

Berdasarkan S. Supriatna, dkk. (1999), menyebutkan secara fisiografi  

 Cekungan Kutai (Gambar 4.1) dapat dibagi menjadi tiga zona yaitu:  

1. Rawa-rawa, yang berada di bagian barat.  

Gambar 4. 1 Fisiografi Cekungan Kutai (Satyana, A.,dkk. 1999) 
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2. Pegunungan bergelombang Antiklinorium Samarinda, yang berada 

     di bagian tengah.  

3. Delta Mahakam, yang berada dibagian timur. 

  Sejak Oligosen Cekungan Kutai telah dipisahkan oleh Cekungan 

Tarakan dan yang dipisahkan oleh punggungan Mangkalihat yang merupakan 

suatu daerah tinggian batuan dasar. Di sebelah selatan, cekungan ini dijumpai 

Cekungan Barito yang dibatasi Sesar Adang, yang terjadi pada Zaman Miosen 

Tengah. Pada bagian tenggara cekungan ini, terdapat paparan Paternoster dan 

gugusan penggunungan Meratus, sedangkan batas barat dari cekungan adalah 

daerah tinggi Kuching (pegunungan Kalimantan Tengah) yang berumur Pra-

Tersier dan merupakan bagian dari inti benua. Tinggian ini menghasilkan 

sedimen tebal yang berumur Neogen. Pada bagian timur dari cekungan ini 

terdapat delta Mahakam yang terbuka ke Selat Makassar. 

 

4.2 Stratigrafi Regional Cekungan Kutai 

 Secara regional daerah penelitian termasuk kedalam cekungan Kutai. 

Stratigrafi cekungan Kutai menurut Allen & Chambers (1998) dibagi menjadi 

fase pengendapan transgresif pada Paleogen dan fase pengendapan regresif 

pada Neogen. 

Urutan stratigrafi dari tua ke muda menurut Satyana, dkk (1999) 

(Gambar 4.2) adalah sebagai berikut:  

1. Formasi Beriun 

  Formasi Beriun berumur Eosen Tengah – Eosen Akhir. Formasi 

ini tersusun atas batulempung, selang-seling batupasir dan batugamping. 

Lingkungan pengendapan formasi ini diendapkan dalam lingkungan 

fluviatil hingga litoral. 

2. Formasi Atan  

  Transgresi terjadi kembali dan diendapkan Formasi Atan 

dengan litologi serpih laut dalam, dan Formasi Kedango dengan litologi 

batuan karbonat (Satyana dkk., 1999). Formasi Atan merupakan hasil 

dari pengendapan setelah terjadi penurunan cekungan dan pengendapan 
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pada Formasi Beriun. Formasi Atan berumur Oligosen Awal yang terdiri 

dari batugamping dan batupasir kuarsa. 

3. Formasi Marah 

  Formasi Marah diendapkan tidak selaras diatas formasi Atan. 

Formasi Marah berumur Oligosen Akhir yang terdiri dari batulempung, 

batupasir kuarsa, dan batugamping. Bahan klastik ini berasal dari arah 

barat. 

4. Formasi Pamaluan  

Formasi Pamaluan adalah fase regresi yang berkembang di 

Cekungan Kutai dan mengalami progradasi secara cepat ke arah timur 

(Satyana, et. al., 1999). Formasi Pamaluan berumur Miosen Awal – 

Miosen Akhir. Formasi ini tersusun atas batupasir dengan 

batulempung, serpih, batugamping, batulanau dan sisipan batupasir 

kuarsa. Lingkungan pengendapan formasi ini adalah lingkungan delta 

hingga litoral. 

5. Formasi Bebulu 

  Diendapkan pada kala Miosen Awal-Miosen Tengah di 

lingkungan neritik. Ciri litologi Formasi Bebulu adalah batugamping 

dengan sisipan batulempung, batulanau, batupasir dan napal. 

Batugamping mengandung koral dan foraminifera besar. Batugamping 

dari formasi ini adalah terumbu dan tebaran batugamping terumbu. 

Berumur Miosen Awal, dengan tebal diperkirakan 2000 meter, formasi 

ini ditutupi selaras oleh Formasi Pulau Balang 

6. Formasi Pulaubalang 

  Formasi Pulaubalang berumur Miosen Tengah. Formasi ini 

dicirikan oleh selang-seling pasir lanauan dengan sisipan batugamping 

tipis dan batulempung. Formasi Pulaubalang diendapkan pada 

lingkungan darat – laut dangkal.  

7. Formasi Balikpapan  

Formasi Balikpapan berumur Miosen Tengah – Miosen Akhir, 

dicirikan dengan keterdapatan banyak lapisan batubara (Coal Seam), 

selang seling antara batulempung dan batupasir dengan sisipan 
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batubara dan batugamping di bagian bawah. Formasi ini diendapkan 

selaras diatas Formasi Pulaubalang. Formasi Pulaubalang diendapkan 

dengan sistem delta, pada delta plain hingga delta front. 

8. Formasi Kampungbaru   

Formasi Kampungbaru berumur Miosen - Pliosen, terletak 

selaras di atas Formasi Balikpapan dan tersusun elang-seling batupasir, 

batulempung dan batubara dengan disipan batugamping tipis. 

Lingkungan pengendapan formasi ini adalah delta. 

9. Formasi Mahakam 

   Formasi Mahakam terbentuk pada kala Pleistosen–sekarang. 

Proses pengendapannya masih berlangsung hingga saat ini, dengan ciri 

litologi material lepas berukuran lempung hingga pasir halus.  
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Gambar 4. 2 Stratigrafi Regional Cekungan Kutai (Satyana, 1999). Daerah 

penelitian Formasi Pulaubalang (ditunjukkan oleh kotak merah) 
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4.3 Tektonik Regional Cekungan Kutai 

Struktur geologi Cekungan Kutai yang berkembang adalah perlipatan 

yang relatif sejajar dengan garis pantai timur daerah Kalimantan Timur. Pada 

bagian utara Cekungan Kutai, pola umum perlipatan mempunyai arah utara-

selatan sedangkan Cekungan Kutai bagian selatan berarah baratdaya–

timurlaut.  

Tatanan tektonik Cekungan Kutai dapat dijelaskan secara ringkat 

sebagai berikut: 

1) Awal Synrift (Paleosen ke Awal Eosen): Sedimen tahap ini terdiri dari 

sedimen aluvial mengisi topografi NE-SW dan NNE-SSW hasil dari trend 

rifting di Cekungan Kutai darat. Mereka menimpa di atas basement 

kompresi Kapur Akhir sampai awal Tersier berupa laut dalam sekuen.  

2) Akhir Synrift (Eosen Tengah sampai Eosen Akhir): Selama periode ini, 

sebuah transgresi besar terjadi di Cekungan Kutai, sebagian terkait dengan 

rifting di Selat Makassar, dan terakumulasinya shale batial sisipan sand.  

3) Awal Postrift (Oligosen ke Awal Miosen): Selama periode ini, kondisi 

bathial terus mendominasi dan beberapa ribu meter didominasi oleh 

akumulasi shale. Daerah structural shallow area platform, karbonat 

berkembang. 

4) Akhir Postrift (Miosen Tengah ke Kuarter): Dari Miosen Tengah dan 

seterusnya sequence delta prograded secara major berkembang terus ke 

laut dalam Selat Makassar, membentuk sequence Delta Mahakam, yang 

merupakan bagian utama pembawa hidrokarbon pada cekungan. Berbagai 

jenis pengendapan delta on – dan offshore berkembang pada Formasi 

Balikpapan dan Kampungbaru, termasuk juga fasies slope laut dalam dan 

fasies dasar cekungan. Setelah periode ini, proses erosi ulang sangat besar 

terjadi pada bagian sekuen Kutai synrift. 
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4.4 Struktur Geologi Cekungan Kutai 

 Cekungan Kutai terletak di tepi bagian timur dari Paparan Sunda, yang 

dihasilkan sebagai akibat dari gaya ekstensi di bagian selatan Lempeng Eurasia 

(Howes, 1977 dalam Allen & Chambers, 1998). Cekungan Kutai bisa dibagi 

secara menyeluruh ke dalam fase pengendapan transgresif Paleogen dan fase 

pengendapan regresif Neogen (Moss dan Chambers, 1999 dalam Rahmad B 

2013 ).  

 Cekungan ini dimulai oleh terisinya endapan sedimen transgresif pada 

kala Eosen Akhir hingga Oligosen. Kemudian diikuti oleh sekuen regresif pada 

kala Miosen Awal yang merupakan inisiasi kompleks Delta Mahakam saat ini. 

Proses progadasi Delta Mahakam meningkat dengan sangat signifikan pada 

waktu kala Miosen Tengah dimana saat tinggian Kuching di bagian Barat 

terangkat dan inversi pertama terjadi. Progradasi berlangsung hingga saat ini.  

 Inversi Kedua terjadi pada masa Miosen hingga Pliosen, ketika bagian 

lempeng Sula-Banggai menabrak Sulawesi dan menghasilkan mega shear 

Palu-Koro. Pembentukan dan perkembangan struktur utama yang mengontrol 

sub Cekungan Kutai Bawah erat kaitannya dengan proses tektonik Inversi 

Kedua, yaitu struktur-struktur geologi dengan pola kelurusan arah timurlaut-

baratdaya (NNE- SSW).  

 Menurut Allen dan Chambers, (1998) pola ini dapat terlihat pada 

struktur umum yang tersingkap di Cekungan Kutai saat ini, yaitu berupa jalur 

sesar-sesar anjakan dan kompleks rangkaian antiklin/antiklinorium. 

Perkembangan struktur lainnya adalah pola kelurusan berarah 

baratlauttenggara (NW-SE) yang merupakan sesar-sesar normal yang 

merupakan manifestasi pelepasan gaya utama yang terbentuk sebelumnya. 

Sesar-sesar ini terutama berada di bagian utara cekungan, memotong sedimen 

berumur Miosen Tengah dan bagian lain yang berumur lebih tua.  
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BAB 5 

GEOLOGI DAERAH MUARA LAWA DAN SEKITARNYA 

5.1 Pola Pengaliran Daerah Penelitian 

  Pola Pengaliran adalah kumpulan suatu jaringan pengaliran yang 

dipengaruhi atau tidak dipengaruhi oleh curah hujan, alur pengaliran tetap pengali 

di suatu daerah. Pola pengaliran merupakan fungsi topografi, bentuklahan, 

litologi, struktur geologi, tingkat erosi, iklim dan infiltrasi atau peresapan. 

Menurut howard (1967) membedakan pola pengaliran menjadi pola pengaliran 

dasar dan pola pengaliran modifikasi. Pola pengaliran dasar merupakan sifat yang 

terbaca dan dapat dibedakan dengan pola dasar lainnya sedangkan pola pengaliran 

modifikasi merupakan perbedaan yang dilihat dari pola dasar nya. Dalam 

menentukkan pola pengaliran sungai di daerah penelitian didasarkan bentuk dan 

arah aliran sungai yang saling berhubungan, kelerengan, struktur geologi serta 

kontrol litologi yang bekerja didaerah penelitian.  

  Pola pengaliran yang berkembang di daerah penelitian berupa Sub - 

Trellis (Lampiran A2). Kenampakan pola Sub - Trellis dapat dilihat dari tegak 

lurusnya saluran – saluran air terhadap saluran utamanya, saluran – saluran air 

yang berpola sejajar dan mengalir searah kemiringan lereng. Dengan kata lain pola 

ini menyerupai bentuk pagar yang dapat dilihat (Gambar 5.1). Pola aliran Sub - 

Trellis dikontrol oleh struktur geologi lipatan atau pengaruh bidang perlapisan 

yang homogen yaitu arah sungai yang searah dengan kemenerusan batuan.  
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Gambar 5. 1 A. Pola Pengaliran Sub-Trellis Pada Peta. B. Arah umum Aliran Sungai. 
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5.2 Geomorfologi Daerah Penelitian 

   Pembagian geomorfologi daerah penelitian mengacu pada klasifikasi 

Van Zuidam (1985) yang mengaitkan antara stuktur geologi dan proses secara 

bersama dalam pembentukan satuan bentuklahan disertai keterangan tentang 

morfometri, morfografi, dan morfogenesa. 

1. Morfologi (bentuk), yaitu mempelajari tentang relief secara umum yang 

meliputi aspek: 

a. Morfografi 

Morfografi merupakan susunan objek alami yang ada di 

permukaan bumi, bersifat pemerian atau deskriptif suatu 

bentuklahan, antara lain lembah, bukit, perbukitan, dataran, 

punggungan, tubuh sungai, kipas alluvial dan lain-lainnya. 

b. Morfometri 

Morfometri merupakan pembagian kenampakan geomorfologi 

yang didasarkan pada aspek-aspek kualitatif dari suatu daerah 

seperti kelerengan, pola lereng, ketinggian, relief, bentuk 

lembah, tingkat erosi atau pola pengaliran menggunakan 

klasifikasi Van Zuidam (1985) yang dapat dilihat (Tabel 5.1). 

 

 

 

 

 

Tabel 5. 1 Tabel Klasifikasi Van Zuidam (1985) 

 

 

No Klasifikasi Deskripsi Lereng (%) Lereng(0) 

1 Datar  0 – 2 0 – 2 

2 Agak Landai 2 – 7 2 – 4 

3 Landai 7 – 15 4 – 8 

4 Agak Curam 15 – 30 8 – 16 

5 Curam 30 – 70 16 – 35 

6 Sangat Curam 70 – 140 35 – 55 

7 Terjal >140 >55 
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2. Morfogenesa, yaitu mempelajari tentang proses geomorfologi yang 

merupakan proses yang mengakibatkan perubahan dan terjadinya 

bentuklahan yang mencakup aspek: 

a. Morfostruktur aktif : gaya – gaya endogen, yaitu struktur 

geologi.  

b. Morfostruktur pasif : aspek material penyusunnya, yaitu 

litologi. 

c. Morfostruktur dinamik : gaya-gaya eksogen, yaitu proses 

denudasional. 

  Berdasarkan aspek – aspek diatas, maka geomorfologi daerah 

penelitian dapat  dikelompokkan menjadi 3 satuan bentuklahan yang berasal dari 

1 satuan bentukasal (Lampiran A3). Geomorfologi daerah penelitian berupa 

bentukasal struktural dengan bentuklahan Perbukitan Homoklin, Lereng 

Struktural dan Lembah Struktural (Gambar 5.2):  

Gambar 5. 2 Pemerian Satuan Bentuklahan Geomorfologi Daerah Penelitian                                         

(modifikasi Van Zuidam, 1985). 

5.2.1 Bentukasal Struktural 

1. Satuan Morfologi Perbukitan Homoklin 

 Satuan bentuk lahan perbukitan homoklin menempati 75% luasan peta 

(Gambar 5.3). Satuan ini memiliki kelerengan miring - curam (7 – 30%) 

dengan relief berkisar miring - curam. Memiliki pola pengaliran sub trellis dan 

bentuk lembah U - V. Terdapat litologi berupa batuan sedimen. Berdasarkan 

morfogenesis yang mendominasi yaitu proses struktural berupa lapisan miring 

yang seragam, adanya kontrol struktur berupa lipatan, maka satuan ini 

dimasukan ke dalam satuan bentuk lahan perbukitan homoklin. Pada 

perbukitan homoklin ini disusun oleh sayap timur laut – barat daya di daerah 
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telitian. Satuan ini dipengaruhi oleh proses endogen berupa aktivitas tektonik. 

Proses eksogen berupa pelapukan dan erosi.  

2. Satuan Morfologi Lereng Struktural 

 Satuan bentuk lahan lereng struktural menempati 20% luasan peta. 

Satuan ini memiliki kelerengan miring - curam (7 – 30%) dengan relief berkisar 

miring - curam. Satuan ini memiliki bentuk lereng bukit yang memanjang timur 

laut – barat daya dengan lembah-lembah yang terbentuk hasil dari erosi. 

Memiliki pola pengaliran sub trellis dan bentuk lembah U - V. Terdapat litologi 

berupa batuan sedimen. Struktur geologi yang mengotrol berupa lipatan. Maka 

satuan ini dimasukan ke dalam satuan bentuk lahan lereng struktural. Satuan 

ini dipengaruhi oleh proses endogen berupa aktivitas tektonik. Proses eksogen 

berupa pelapukan dan erosi. 

3. Satuan Morfologi Lembah Struktural 

 Satuan bentuklahan ini menempati 5% dari daerah penelitian (Gambar 

5.4). Secara morfografi merupakan dataran dan memiliki kelerengan datar - 

miring (0-7%) dengan relief berkisar datar - miring. Satuan ini memiliki pola 

pengaliran sub trellis dan bentuk lembah U-V. Secara morfogenesa, daerah 

penelitian disusun oleh material batuan sedimen. Berdasarkan morfogenesis 

yang mendominasi yaitu proses struktural berupa lipatan, maka satuan ini 

dimasukan ke dalam Satuan bentuk lahan lembah struktural. Satuan ini 

memiliki kedudukan lapisan relatif ke timur laut - barat daya. 

Gambar 5. 3 . Foto Bentang Alam Perbukitan Homoklin (S1)  

(Azimuth N1780E) 
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5.3 Stratigrafi Daerah Penelitian 

  Pada penelitian ini digunakan satuan litostratigrafi tidak resmi dan 

satuan litostratigrafi resmi. Satuan litostratigrafi tidak resmi yaitu satuan batuan 

yang mengacu pada kaidah tata nama litostraigrafi menurut Sandi Stratigrafi 

Indonesia (1996), sedangkan satuan litostratigrafi resmi adalah formasi yang 

mengacu pada penelitian (Satyana, dkk 1999) serta Peta Geologi Lembar 

Samarinda (Supriatna, S, dkk 1995). Berdasarkan hasil pemetaan geologi dan 

analisis yang telah dilakukan, kolom stratigrafi daerah penelitian (Gambar 5.6) 

dibagi ke dalam beberapa satuan batuan dari tua ke muda yang dapat dilihat dari 

sebaran satuan pada peta (Gambar 5.5), yaitu sebagai berikut: 

1. Satuan Batulempung Pulaubalang. 

2. Satuan Batupasir Pulaubalang. 

Gambar 5. 4 Foto Bentang Alam Lembah Struktural (S2) (Azimuth N2100E) 

Gambar 5. 5 Sebaran Satuan Batuan pada Peta (Tanpa Skala) 
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Gambar 5. 6 Kolom Stratigrafi Daerah Muaralawa dan Sekitarnya (Penulis, 2023) 
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 Penentuan Satuan Litostratigrafi pada daerah penelitian berdasarkan data 

pengamatan pada penampang stratigrafi bor, profil batuan serta analisis petrografi 

dengan mengikuti kaidah tata nama litostratigrafi menurut Sandi Stratigrafi 

Indonesia (1996). Pada daerah penelitian terdapat 9 data bor. Bor DH-7 

mempunyai kedalaman sebesar 77 m yang merupakan bor paling dalam. 

Singkapan yang paling tebal sebesar 12,02 m pada lokasi pengamatan 30. 

5.3.1 Satuan Batulempung Pulaubalang 

 Satuan batulempung Pulaubalang menempati sekitar 85% dari daerah 

penelitian. Satuan batulempung Pulaubalang berdasarkan data pengamatan di 

lapangan terdiri atas batulempung, batulempung karbonan, perselingan 

batulempung dan batupasir, batulanau, batupasir, batubara serta didukung oleh 

perbandingan tebal batupasir dan batulempung (Sand Shale Ratio) dalam satu 

unit/paket sedimen dalam penampang stratigrafi bor (Gambar 5.7). Penamaan 

Satuan ini berdasarkan ketebalan batulempung yang lebih besar daripada 

batupasir.  

Pada satuan ini memiliki arah kemiringan atau dip rata – rata mengarah 

ke Barat Laut dan jurus atau strike memiliki arah relatif Timur Laut – Barat 

Daya. Pengamatan batuan penyusun satuan ini berdasarkan pengamatan 

singkapan batuan, analisis petrografi serta penampang stratigrafi bor. 
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Gambar 5. 7 Penampang Stratigrafi Bor DH-

9 yang Menunjukkan Batas Satuan Batuan 

pada Daerah Penelitian (tanpa skala) 
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5.3.1.1 Ciri Litologi 

1. Batulempung 

 Berdasarkan pengamatan lapangan pada lokasi pengamatan 18 (Gambar 5.8) 

yang berada di tenggara daerah penelitan. Ciri litologi pada satuan ini memiliki warna 

fresh abu-abu; berukuran butir lempung, komposisi mineral berukuran lempung, 

semen silika, membentuk  

 

Berdasarkan hasil pengamatan mikroskopis sayatan tipis batuan pada  sample 

LP 18 (Lampiran D1) memiliki ciri litologi warna abu-abu, disusun oleh mineral 

Kuarsa (20%), Litik (5%) dan material lempung (75%). Menurut klasifikasi Pettijohn 

(1975) maka nama batuan ini adalah mudstone (Gambar 5.9). Batuan ini berasal dari 

material lempung yang terendapkan pada lingkungan tenang sehingga tidak adanya 

arus yang membawa material tersebut untuk tertransportasi kembali. 

Gambar 5. 8 A. Kenampakan Singkapan batuan Lp 18 (Azimuth N0870E).   

B. Kenampakan litologi Batulempung. 
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2. Batulanau 

 Berdasarkan pengamatan lapangan pada lokasi pengamatan 3 (Gambar 5.10) 

yang berada di barat daya daerah penelitan. Ciri litologi pada satuan ini memiliki 

warna fresh abu-abu muda; berukuran butir lanau, komposisi mineral berukuran lanau, 

semen silika, membentuk struktur sedimen laminasi yang dinamakan batulanau. 

3. Batulempung Karbonan 

 Berdasarkan pengamatan lapangan pada lokasi pengamatan 46 (Gambar 5.11) 

yang berada di Timur laut daerah penelitan. Ciri litologi pada satuan ini memiliki 

warna fresh abu-abu kehitaman; berukuran butir lempung, komposisi mineral 

berukuran lempung, semen silika, membentuk struktur sedimen perlapisan yang 

dinamakan batulempung karbonan. 

Gambar 5. 9 Sayatan batupasir sampel LP 18 dalam satuan Batulempung 

Gambar 5. 10 A. Kenampakan Singkapan Batuan Lp 3 (Azimuth N244oE). 

B. Kenampakan Litologi Batulanau 
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4. Batubara 

 Berdasarkan kenampakan lapangan yang diamati pada Lokasi Pengamatan 47 

(Gambar 5.12) yang berada di Timur laut daerah penelitan. Karakteristik batubara 

pada daerah penelitian yaitu, berwarna hitam, gores coklat kehitaman, kilap kaca, 

pecahan brittle.  

5. Batupasir 

 Berdasarkan pengamatan lapangan pada lokasi pengamatan 42 (Gambar 5.13) 

yang berada di Timur laut daerah penelitan. Ciri litologi pada satuan ini memiliki 

warna fresh abu-abu muda, berukuran Pasir halus, komposisi mineral berukuran pasir 

halus, semen silika, membentuk struktur sedimen masif yang dinamakan batupasir. 

Gambar 5. 11 A. Kenampakan Singkapan Batuan Lp 46 (Azimuth N125oE).                                           

B. Kenampakan Litologi Batulempung Karbonan 

Gambar 5. 12 A. Kenampakan Singkapan Batuan Lp 47 (Azimuth N063oE).  

B. Kenampakan Litologi Batubara. 
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6. Perselingan batulempung dan batupasir 

 Berdasarkan pengamatan lapangan pada lokasi pengamatan 36 (Gambar 

5.14) yang berada di Barat laut daerah penelitan. Ciri litologi Batulempung pada satuan 

ini memiliki warna fresh abu-abu tua, berukuran butir lempung, komposisi mineral 

berukuran lempung, semen silika, membentuk struktur sedimen perlapisan yang 

dinamakan batulempung. Ciri litologi Batupasir pada satuan ini memiliki warna fresh 

abu-abu muda, berukuran pasir sedang, komposisi fragmen kuarsa, material berukuran 

lempung, semen silika, membentuk struktur sedimen masif. 

Gambar 5. 13 A. Kenampakan Singkapan Batuan Lp 42 (Azimuth N271oE). 

B. Kenampakan Litologi Batupasir. 

 

Gambar 5. 14 A. Kenampakan singkapan batuan Lp 36 (Azimuth N 

3100E). B. Kenampakan litologi Perselingan Batupasir dengan 

Batulempung. C. Profil Batuan Lp 36 (tanpa skala) 
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5.3.1.2 Penyebaran dan Ketebalan Satuan Batuan 

Satuan ini merupakan satuan tertua dari daerah penelitian. Satuan 

batulempung Pulaubalang ini berada pada bagian tenggara daerah telitian. 

Satuan ini memiliki luasan 85% dari luasan daerah penelitian. Singkapan dapat 

ditemukan di dekat alur-alur liar dan jalan setepak. Singkapan dijumpai 

setempat-setempat karena memiliki tingkat pelapukan yang tinggi. Satuan ini 

memiliki jurus batuan relatif Timur Laut – Barat Daya. Satuan ini menempati 

bentuklahan perbukitan struktural. 

5.3.1.3 Hubungan Antar Satuan 

Hubungan stratigrafi antara satuan batulempung Pulaubalang dengan 

satuan batupasir Pulaubalang yang berada di atasnya adalah selaras (Gambar 

5.15) .Hal ini terlihat jelas di lapangan dan juga terlihat dari kedudukan kedua 

satuan batuan ini yang memiliki jurus dan kemiringan yang relatif sama. 

 

Gambar 5. 15 Kontak Batupasir dan Batulempung LP 35. 
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5.3.1.4 Umur dan Lingkungan Pengendapan 

Umur satuan batulempung pada daerah penelitian mengacu 

berdasarkan peneliti terdahulu dikarenakan tidak ditemukannya mikro fosil 

atau barren (Lampiran E1). Menurut Satyana, dkk, (1999) umur dari satuan 

batulempung yang merupakan masuk kedalam Formasi Pulaubalang adalah 

Miosen Tengah.  

Berdasarkan pengamatan terhadap profil batuan, Satuan Batulempung 

Pulaubalang terendapkan pada lingkungan Transitional Lower Delta Plain 

mengacu pada klasifikasi J.C Horne (1978) dapat dilihat pada (Gambar 5.16), 

dilihat dari ciri litologinya yaitu kehadiran batulempung, batulempung 

karbonan, dan batupasir. Satuan ini terdiri dari 2 fasies, yaitu swamp dan 

crevasse splay (Gambar 5.17). Fasies swamp menunjukkan kehadiran 

batulempung karbonan dan batulempung yang tebal. Fasies crevasse splay 

menunjukkan kehadiran batupasir yang tebal dan adanya pengkasaran keatas 

ukuran butir. Fasies swamp dan crevasse splay terlihat pada lokasi pengamatan 

15 (Lampiran B1). 
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Gambar 5. 17 Model lingkungan pengendapan Transitional Lower Delta Plain 

(J.C. Horne 1978) 

Gambar 5. 16 Penentuan lingkungan pengendapan berdasarkan 

penampang stratigrafi terukur dan model lingkungan pengendapan 

Transitional Lower Delta Plain (Horne,dkk 1978) (Tanpa Skala) 
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5.3.2 Satuan Batupasir Pulaubalang 

Satuan batupasir Pulaubalang menempati sekitar 15% dari daerah 

penelitian. Satuan batupasir Pulaubalang berdasarkan data pengamatan di 

lapangan terdiri atas batupasir kuarsa berukuran sedang -halus, serta didukung 

oleh perbandingan tebal batupasir dan batulempung (Sand Shale Ratio) dalam 

satu unit/paket sedimen dalam penampang stratigrafi bor (Gambar 5.18). 

Penamaan Satuan ini berdasarkan ketebalan batupasir yang lebih besar daripada 

batulempung. 

Pada satuan ini memiliki arah kemiringan atau dip rata –rata mengarah ke 

Barat Laut dan jurus atau strike memiliki arah Timur Laut – Barat Daya. 

Pengamatan batuan penyusun satuan ini berdasarkan pengamatan singkapan 

batuan, analisi petrografi serta penampang stratigrafi bor. 
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Gambar 5. 18 Penampang Stratigrafi Bor DH-9 

yang Menunjukkan Batas Satuan Batuan pada 

Daerah Penelitian (tanpa skala) 
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5.3.2.1 Ciri Litologi 

1. Batupasir 

Berdasarkan pengamatan lapangan pada lokasi pengamatan 34 

(Gambar 5.19) yang berada di Barat Laut daerah penelitan. Ciri litologi pada 

satuan ini memiliki warna fresh putih kecoklatan, berukuran Pasir halus, 

komposisi mineral berukuran pasir halus, semen silika, membentuk struktur 

sedimen masif yang dinamakan batupasir. 

Berdasarkan hasil pengamatan mikroskopis sayatan tipis batuan pada  

sample LP 34 (Lampiran D2) memiliki ciri litologi warna putih kecoklatan; 

tekstur klastik; ukuran butir lempung-pasir kasar (<0,004-1 mm); didukung 

oleh matriks supported (kemas terbuka); bentuk butir subangular – 

subrounded; terpilah buruk, kontak butiran float, point-long contact dan 

disusun oleh mineral Kuarsa (77%), Plagioklas (4%), Litik (3%) dan matriks 

(16%). Menurut klasifikasi Pettijohn (1975) maka nama batuan ini adalah 

Quartz Wacke (Gambar 5.20). Kuarsa merupakan jenis mineral yang paling 

sering ditemukan dalam batupasir, sebab kuarsa merupakan suatu mineral 

yang bersifat menentang laju arus.  

 

 

 

 

Gambar 5. 19 Kenampakan Singkapan LP 34 (Azimuth N0780E). B. Kenampakan Litologi 

Batupasir. 
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5.3.2.2 Penyebaran dan Ketebalan Satuan Batuan 

Satuan batulempung  Pulaubalang ini berada pada bagian tenggara 

daerah telitian. Satuan ini memiliki luasan 15% dari luasan daerah penelitian. 

Singkapan dapat ditemukan di dekat alur-alur liar dan jalan setepak. Singkapan 

dijumpai setempat-setempat karena memiliki tingkat pelapukan yang tinggi. 

Satuan ini memiliki jurus batuan relatif Timur Laut – Barat Daya.  

5.3.2.3 Hubungan Antar Satuan 

Hubungan stratigrafi antara satuan batulempung Pulaubalang dengan 

satuan batupasir Pulaubalang yang berada di atasnya adalah selaras (Gambar 

5.21). Berdasarkan pengamatan lapangan dan penampang geologi, pola jurus 

dan kemiringan lapisan Satuan batupasir Pulaubalang dan Satuan batulempung 

Pulaubalang tidak ada perubahan yang signifikan makan dari itu dapat 

disimpulkan bahwa hubungan stratigrafi Satuan Batupasir Pulaubalang selaras 

dengan yang dibawahnya.  

 

Gambar 5. 20 Sayatan batupasir sampel LP 34 dalam satuan Batupasir. 
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5.3.2.4 Umur dan Lingkungan Pengendapan 

 Umur satuan batupasir pada daerah penelitian mengacu berdasarkan 

peneliti terdaulu dikarenakan tidak ditemukannya mikro fosil atau barren 

(Lampiran F2). Menurut Satyana, dkk, (1999) umur dari satuan batulempung 

yang merupakan masuk kedalam Formasi Pulaubalang adalah Miosen Tengah. 

 Berdasarkan pengamatan terhadap profil batuan, Satuan Batupasir 

 Pulaubalang masih berasosiasi dengan satuan Batulempung yang sama-sama 

 terendapkan pada lingkungan Transitional Lower Delta Plain mengacu pada 

 Klasifikasi J.C Horne,dkk (1978) dapat dilihat pada (Gambar 5.22) yang dapat 

 dilihat dari kehadiran  batupasir masif, batupasir berstruktur sedimen wavy 

lamination pada (Gambar 5.23) yang menandakan bahwa lingkungan 

pengendapan semakin menuju ke darat. Satuan ini terdiri dari 3 fasies, yaitu 

swamp, crevasse splay, dan interdistributary bay. Fasies swamp menunjukkan 

kehadiran batubara dan batulempung yang tebal. Fasies crevasse splay 

menunjukkan kehadiran perselingan batupasir dengan batulanau yang tebal. 

Fasies interdistributary bay menunjukkan kehadiran batulempung dan 

batupasir yang tebal. Ketiga fasies tersebut dapat terlihat di Lokasi Pengamatan 

30 (Lampiran B2). 

Gambar 5. 21 Kontak Batupasir dan Batulempung 
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Gambar 5. 22 Model lingkungan pengendapan Transitional Lower Delta Plain (J.C. Horne, 

dkk 1978) 
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Gambar 5. 23 Penentuan lingkungan pengendapan berdasarkan penampang stratigrafi 

terukur dan model lingkungan pengendapan Transitional Lower Delta Plain (Horne, 

dkk 1978) 
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5.4 Struktur Geologi Daerah Penelitian 

  Sruktur geologi daerah penelitian yang berkembang merurpakan sayap 

lipatan homoklin yang menunjukkan adanya kedudukan lapisan batuan di daerah 

penelitian yang rerlatif sama yaitu dengan arah jurus berarah Timur Laut – Barat 

Daya dan kemiringan lapisan berarah Barat Laut.  

5.5 Sejarah Geologi 

  Berdasarkan pengamatan dilapangan yaitu pemetaan geologi seperti 

pengamatan litologi, hubungan stratigrafi antar satuan, dan kontak batuan di 

lapangan. Maka dapat diinterpretasikan bahwa sejarah geologi (Gambar 2.24) 

dimulai pada kala Miosen Tengah yang terendapkannya satuan Batulempung 

Pulaubalang dan satuan Batupasir Pulaubalang pada lingkungan pengendapan 

Transitional Lower Delta Plain (Horne, dkk 1978).  

  Awal mula terjadi pengendapan satuan Batulempung Pulaubalang  

dengan struktur laminasi, perlapisan, dan masif. Satuan Batulempung Pulaubalang 

terendapkan pada lingkungan pengendapan Transitional Lower Delta Plain 

(Horne, dkk 1978) dengan fasies swamp dan crevasse splay dimana pengaruh 

fluktuasi air sedang berlangsung dengan mulai terendapkan batubara. 

  Setelah terendapkan satuan batulempung Pulaubalang mulai 

terendapkan dengan hubungan stratigrafi yang selaras dengan satuan batupasir 

Pulaubalang dengan struktur wavy lamination, laminasi, perlapisan dan masif. 

Satuan ini terendapkan pada lingkungan pengendapan yang sama yaitu 

Transitional Lower Delta Plain (Horne, dkk 1978) tetapi dengan fasies swamp, 

crevasse splay, dan interdistributary bay.  

  Kemudian Satuan Batulempung Pulaubalang dan Satuan batupasir 

Pulaubalang terbentuk, kemudian terjadi deformasi gejala tekonik yang 

mengakibatkan terbentuknya lipatan antiklin menunjam dan sinklin dengan arah 

sumbu lipatan relatif  Timurlaut – Baratdaya.  
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5.6 Potensi Geologi 

 Potensi geologi secara umum dibagi kedalam 2 potensi yaitu positif dan 

negatif. Setiap daerah mempunyai potensi yang berkaitan dengan hasil dari proses 

geologi untuk dikelola.  

5.6.1 Potensi Geologi Positif 

  Pada daerah penelitian terdapat potensi geologi yang positif karena 

 pada daerah penelitian terendapkan Formasi Pulaubalang yang merupakan 

 salah satu formasi pembawa batubara sehingga batubara dapat  dieksploitasi 

 dan dijadikan pertambangan batubara, dimana dapat dimanfaatkan oleh warga 

 sekitar karena membuka lapangan pekerjaan. 

5.6.2 Potensi Geologi Negatif 

 Pada daerah penelitian terdapat potensi geologi yang negatif yang 

dihasilkan dari penambangan batubara yaitu adanya potensi timbul air asam 

tambang yang dapat mencemari sungai disekitar area penambangan. Air asam 

tambang sangat berbahaya bagi masyarakat sekitar jika tidak dikelola dengan 

baik.  

 

 

Gambar 5. 24 Model Sejarah Geologi Daerah Penelitia Model Sejarah Geologi 

Daerah Penelitian. 
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BAB 6 

ANALISA KUALITAS BATUBARA SEAM 3000 

Kualitas batubara sangat dipengaruhi oleh suhu, tekanan dan proses 

pembentukannya, yaitu pada saat bahan organik mengalami proses sedimentasi maka 

bahan organik tersebut akan mendapat tekanan dari lapisan di atasnya. Dengan kata 

lain pembentukan batubara akan dipengaruhi oleh faktor geologi seperti umur geologi, 

struktur geologi dan lingkungan pengendapannya.  

Analisa kualitas batubara yang dilakukan adalah analisis data proksimat. 

Analisis data proksimat yang meliputi calorific value, ash, volatile matter, total 

moisture, dan fixed carbon dan data ultimat berupa total sulfur.   

Kualitas batubara dalam keadaan normal memiliki nilai calorific value yang 

berbanding lurus dengan fixed carbon dan memiliki nilai berbanding terbalik dengan 

nilai ash, volatile matter, dan total moisture. Semakin tinggi nilai total moisture maka 

calorific value batubara rendah dan sebaliknya, semakin rendah nilai total moisture 

maka caloririfc value batubara tinggi. Hal ini disebabkan, dalam proses pembakaran 

batubara dibutuhkan sebagian panas atau kalor untuk menguapkan kandungan air 

dalam batubara. 

Semakin tinggi nilai ash content maka calorific value batubara rendah dan 

sebaliknya, semakin rendah nilai ash content maka caloririfc value batubara tinggi. 

Hal ini disebabkan, dalam proses pembakaran batubara dibutuhkan sebagian panas 

atau kalor untuk membakar kandungan abu dalam batubara. Kualitas kalori suatu 

batubara ditentukan oleh maseral dan mineral matter penyusun batubara. Keberadaan 

ash pada lapisan batubara dikarenakan senyawa organik dan anorganik (mineral 

matter) yang merupakan hasil rombakan material disekitarnya, sedimentasi dan 

pembatubaraan (Sidiq, 2011). 

Pengambilan sampel batubara pada daerah penelitian menggunakan sistem ply 

by ply. Sistem ini membagi tebal batubara kedalam beberapa interval. Pengambilan 

sampel dibagi menjadi beberapa kriteria: 

1. pengambilan contoh batuan (sampel) pada batubara tanpa parting (clean 

coal). 
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2. Pengambilan contoh batuan (sampel) pada batubara dengan parting 

<0.10 m. 

3. Pengambilan contoh batuan (sampel) pada batubara dengan parting 

>0.10 m. 

 Namun pengambilan sampel untuk analisis kualitas batubara hanya pada tubuh 

sampel batubara yang dikomposit, pengkomposian berdasarkan berat. Penelitian lebih 

lanjut perlu dilakukan untuk meningkatkan tingkat keakuratan dari data kualitas 

lapisan batubara. 

 

6.1 Analisis Kualitas Batubara Seam 3000 

 Data kualitas didapatkan dari PT. Indo Tambangraya Megah dengan 

didapatkan 8 titik bor di daerah penelitian (Tabel 6.1). Kualitas batubara seam 3000 

ditentukan melalui analisis proksimat dan total sulfur. 

  

 Setiap titik bor dengan data kualitas dikorelasikan searah dengan lintasan 

korelasi yang telah dibuat (Gambar 6.1). Penjelasan mengenai kualitas batubara 

dilakukan dengan melihat trend atau grafik hasil korelasi data kualitas, mengamati 

pada anomali dan trend dengan perubahan yang besar, serta hubungan faktor geologi 

yang mempengaruhi pada daerah penelitian. 

 

 

Tabel 6. 1 Data Kualitas Seam 3000 Daerah Penelitian 
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6.2 Korelasi Lintasan Searah Jurus Lapisan A-A’ 

 Lintasan A-A’ membentang dari Barat Daya – Timur Laut (Gambar 6.1). 

Grafik nilai kalori pada lintasan A-A’ memiliki kecendrungan atau trend yang 

beragam (Gambar 6.2). Terdapat nilai kualitas pada lintasan A-A’ (Tabel 6.2).  

 Nilai total moisture dan ash mempunyai kondisi keadaan normal karena 

memiliki trend yang berbanding terbalik dengan nilai kalori lalu pada grafik nilai fixed 

carbon menunjukkan trend yang berbanding lurus dengan nilai kalori.  

 Sedangkan pada grafik volatile matter menunjukkan adanya anomali, dapat 

dilihat grafik volatile matter dengan nilai kalori mempunyai trend yang cenderung 

berbanding lurus pada bor DH-2. Hal ini terjadi karena dipengaruhi oleh kontur 

struktur (depth structure) yang menunjukkan elevasi yang tinggi pada lapisan batubara 

seam 3000 di titik bor DH-2 pada korelasi struktur bor lintasan A-A’ (Gambar 6.3).  

 Berdasarkan Grase, dkk, (1992) nilai ash pada batubara yaitu 3.07- 3.53% 

termasuk kedalam batubara dengan nilai ash rendah. Berdasarkan kandungan total 

sulfur pada batubara yaitu 0.35 – 0.47% termasuk kedalam low sulfur coal (Hunt,1984) 

 

 

Gambar 6. 1 Peta Lintasan Korelasi Data Kualitas Batubara (Tanpa Skala) 
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Tabel 6. 2 Data Kualitas Seam 3000 Searah Lintasan A – A’ 
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Gambar 6. 3 Korelasi Struktur Data Bor Lintasan A-A’. (Tanpa Skala) 
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6.3 Korelasi Lintasan Searah Kemiringan Lapisan B-B’ 

 Lintasan B-B’ membentang dari Barat Laut – Tenggara (Gambar 6.1).  Grafik 

nilai kalori pada lintasan B-B’ memiliki kecendrungan atau trend yang beragam 

(Gambar 6.4). Terdapat nilai kualitas pada lintasan B-B’ (Tabel 6.3).  

 Nilai total moisture dan ash mempunyai kondisi keadaan normal karena 

memiliki trend yang berbanding terbalik dengan nilai kalori lalu pada grafik nilai fixed 

carbon menunjukkan trend yang berbanding lurus dengan nilai kalori. Nilai volatile 

matter menunjukkan trend yang berbanding terbalik dengan nilai kalori, yaitu 

menunjukan trend naik seiring dengan turunnya nilai kalori.  

 Sedangkan grafik ash menunjukkan adanya anomali yang terjadi pada bor DH-

7 karena ash dan nilai kalori yang terkandung memiliki kecendurungan atau trend yang 

berbanding lurus. Keberadaan ash pada lapisan batubara dikarenakan senyawa organik 

dan anorganik (mineral matter) yang merupakan hasil rombakan material disekitarnya, 

sedimentasi dan pembatubaraan. Maka anomali tersebut disebabkan oleh kandungan 

mineral matter pada batubara dititik bor DH-7 (Gambar 6.6) tersebut tinggi yang 

ditunjukkan oleh perhitungan mineral matter yang menggunakan perhitungan rumus 

Parr  pada (Tabel 6.3) serta grafik hubungan mineral matter dengan nilah ash dan nilai 

kalori ditunjukkan pada (Gambar 6.5)  

 Berdasarkan Grase, dkk, (1992) nilai ash pada batubara yaitu 1.92 – 4.83% 

termasuk kedalam batubara dengan nilai ash rendah. Berdasarkan kandungan total 

sulfur pada batubara yaitu 0.35 – 0.47% termasuk kedalam low sulfur coal (Hunt,1984) 

 

 

 

 

 

Tabel 6. 3 Data Kualitas Seam 3000 Searah Lintasan B – B' 
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Gambar 6. 5 Grafik Hubungan antara Mineral Matter dengan Nilai Ash pada Lapisan                  

Batubara Seam 3000 Lintasan B- B’. 



 84 
 

 

Gambar 6. 6 Korelasi Struktur Data Bor Lintasan B - 

B’.(Tanpa Skala) 
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6.4 Korelasi Lintasan Searah Jurus Lapisan C-C’ 

 Lintasan C-C’ membentang dari Barat Daya – Timur Laut (Gambar 6.1). 

Grafik nilai kalori pada lintasan C-C’ memiliki kecenderungan atau trend yang 

beragam (Gambar 6.7). Terdapat nilai kualitas pada lintasan C-C’ (Tabel 6.4). Nilai 

total moisture dan ash dalam keadaan normal karena memiliki trend yang berbanding 

terbalik dengan nilai kalori. Grafik nilai fixed carbon menunjukkan nilai kalori dan 

fixed carbon memiliki trend yang berbanding lurus. Nilai volatile matter menunjukkan 

trend yang berbanding terbalik dengan nilai kalori, yaitu menunjukan trend naik 

seiring dengan turunnya nilai kalori. Maka dari nilai Volatile matter, Ash, Fixed 

Carbon, Total Sulfur, dan nilai kalor pada korelasi C-C’ mempunyai keadaan normal 

dan tidak adanya ditemukan anomali. Dapat terlihat (Gambar 6.8) korelasi struktur 

lintasan C-C’. 

 Berdasarkan Grase,dkk,1992 nilai ash pada batubara yaitu 2.78- 5.44% 

termasuk kedalam batubara dengan nilai ash rendah. Berdasarkan kandungan total 

sulfur pada batubara yaitu 0.52 – 0.76% termasuk kedalam low sulfur coal 

(Hunt,1984). 

 

Tabel 6. 4 Data Kualitas Seam 3000 Searah Lintasan C – C’ 
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6y 

Gambar 6. 8 Korelasi Struktur Data Bor 

Lintasan C-C’. (Tanpa Skala). 
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6.5 Iso Kualitas Batubara 

   Iso Kualitas merupakan kontur hasil analisis parameter kualitas 

batubara. Paramater tersebut ada Total Moisture (TM), Fixed Carbon (FC), Ash, 

Volatile Matter (VM), nilai CV.  

 

 Total Moisture 

   Dapat dilihat bahwa pada (Gambar 6.9) kontur yang berwarna merah 

menandakan bahwa nilai TM nya tinggi sedangkan pada kontur yang berwarna 

ungu hingga biru menandakan bahwa nilai TM rendah. Hal tersebut dikarenakan 

bahwa TM dipengaruhi oleh surface moisture yang dimana air yang diserap 

batubara oleh adanya proses sekunder. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. 9 Iso Kualitas Batubara Total Moisture. 



 89 
 

 Fixed Carbon 

   Dapat dilihat bahwa pada (Gambar 6.10) kontur yang berwarna merah 

menandakan bahwa nilai FC nya tinggi sedangkan pada kontur yang berwarna 

ungu hingga biru menandakan bahwa nilai FC rendah. Kandungan inilah yang 

paling berperan dalam menentukan besarnya heating value suatu batubara. 

Semakin banyak fixed carbon, maka semakin besar heating value-nya. Nilai Fixed 

Carbon diperoleh melalui pengurangan angka 100 dengan jumlah kadar moisture 

(kelembapan), kadar abu, dan jumlah zat terbang. Maka dari itu faktor dari nilai 

FC yaitu moisture (kelembapan), kadar abu, dan jumlah zat terbang. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. 10 Iso Kualitas Batubara Fixed Carbon. 
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 Ash 

   Dapat dilihat bahwa pada (Gambar 6.11) kontur yang berwarna merah 

menandakan bahwa nilai Ash nya tinggi sedangkan pada kontur yang berwarna 

ungu hingga biru menandakan bahwa nilai Ash rendah. Hal tersebut dipengaruhi 

oleh nilai Mineral Matter yang tinggi. 

 

 Volatile Matter 

 

 

  Dapat dilihat bahwa pada (Gambar 6.12) kontur yang berwarna merah 

Gambar 6. 11 Iso Kualitas Batubara Ash. 

Gambar 6. 12 Iso Kualitas Batubara Volatile Matter. 
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menandakan bahwa nilai VM nya tinggi sedangkan pada kontur yang berwarna 

ungu hingga biru menandakan bahwa nilai VM rendah. Hal tersebut dipengaruhi 

oleh pressure dan tempreture dimana semakin tinggi nilai kedua tersebut maka 

nilai VM akan semakin kecil. 

 

 CV (adb) 

   Dapat dilihat bahwa pada (Gambar 6.13) kontur yang berwarna merah 

menandakan bahwa nilai CV nya tinggi sedangkan pada kontur yang berwarna 

ungu hingga biru menandakan bahwa nilai CV rendah. CV merupakan besarnya 

panas yang dihasilkan dari proses pembakaran batubara. 

 

  

 

 

Gambar 6. 13 Iso Kualitas Batubara CV (adb) 
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6.6 Peringkat Batubara Seam 3000 

  Peringkat batubara dapat ditemtutukan dengan menggunakan 

klasifikasi ASTM D388, 2005 (America Society For Testing and Material). Nilai 

kalori yang digunakan dalam klasifikasi berdasarkan dmmf, sehingga nilai kalor 

yang didapat harus dikonversikan ke dalam dmmf. Lalu hasil nilai kalori yang 

sudah dalam dmmf akan dimasukkan kedalam klasifikasi ASTM D388, 2005 

(Gambar 6.14). Maka akan didapat peringkat batubara di daerah penelitian.  

 

  Peringkat batubara seam 3000 ditentukan berdasarkan nilai rata-rata 

dari 8 data bor (Tabel 6.5) dengan perhitungan sebagai berikut: 

𝐶𝑉 (𝑑𝑚𝑚𝑓) =
((( 1,8185 𝑥 𝐶𝑉 (𝑎𝑑𝑏)) − (50 𝑥 𝑇𝑆 (𝑎𝑑𝑏))) 𝑥 100

100 − (( 1,08 𝑥 𝐴𝑠ℎ (𝑎𝑑𝑏)) + (0,55 𝑥 𝑇𝑆 (𝑎𝑑𝑏)))
 

𝐶𝑉 (𝑑𝑚𝑚𝑓) =
((( 1,8185 𝑥 7574,13(𝑎𝑑𝑏)) − (50 𝑥 0,47 (𝑎𝑑𝑏))) 𝑥 100

100 − (( 1,08 𝑥 3,71 (𝑎𝑑𝑏)) + (0,55 𝑥 0,47 (𝑎𝑑𝑏)))
 

       = 13746,1494 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 6. 5 Data Kualitas Seam 3000. 
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 Dari perhitungan diatas maka dapat diketahui bahwa untuk batubara seam 3000 

pada daerah penelitian diklasifikasi sebagai batubara High Volatile B bituminous coal 

dengan nilai kalori 13746,1494 Btu/lb (ASTM D 388, 2005). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. 14 Klasifikasi Batubara Seam 3000 berdasarkan Peringkat (ASTM D 388, 2005) 
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BAB 7 

KESIMPULAN 

 Berdasarkan hasil penelitian, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 

1. Geomorfologi daerah penelitian dibagi menjadi satu satuan bentuk asal dan 

tiga satuan bentuk lahan yaitu: bentukan asal struktural dengan satuan 

bentuklahan Perbukitan Homoklin (S1), satuan bentuklahan Lereng 

Struktural (S2), satuan bentuklahan Lembah Struktural (S3) dengan pola 

pengaliran yang terbentuk pada daerah penelitian adalah pola pengaliran Sub 

- Trellis. 

2. Stratigrafi daerah penelitian dari tua ke muda adalah Batulempung 

Pulaubalang dengan ciri litologi batulempung, batulempung karbonan, 

perselingan batulempung dan batupasir, batulanau, batupasir, batubara 

dengan struktur sedimen laminasi, perlapisan, masif. Lalu ada Batupasir 

Pulaubalang dengan ciri litologi batupasir kuarsa berukuran sedang - halus, 

batupasir teroksida, batulanau, batulempung dan sisipan batubara dengan 

struktur sedimen wavy laminatio, laminasi,  perlapisan, masif. Kedua satuan 

ini berumur Miosen Tengah (Satyana,dkk 1999). Struktur geologi pada 

daerah penelitian diketahui dari pengukuran kedudukan lapisan batuan yang 

memiliki arah relatif baratdaya – timurlaut dan kemiringan relatif baratlaut 

sehingga yang berkembang pada daerah penelitian berupa sayap lipatan 

dengan arah relatif baratdaya – timurlaut. 

3. Lingkungan pengendapan pada Satuan Batulempung Pulaubalang adalah 

Transitional Lower Delta Plain (Horne,dkk 1978) dengan sub-lingkungan  

swamp dan crevasse splay sedangkan pada Satuan Batupasir Pulaubalang 

juga termasuk kedalam Transitional Lower Delta Plain (Horne,dkk 1978) 

dengan sub-lingkungan swamp, crevasse splay, dan interdistributary bay. 

4. Sejarah geologi pada daerah penelitian pada kala Miosen Tengah 

terendapkannya satuan Batulempung Pulaubalang dan satuan Batupasir 

Pulaubalang. Hubungan stratigrafi merupakan selaras terendapkan sama-

sama lingkungan pengendapannya yaitu Transitional Lower Delta Plain 

(Horne, dkk 1978). Selanjutnya kala Miosen Tengah bagian akhir setelah dua 
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satuan tersebut terbentuk daerah penelitian mengalami deformasi struktur 

berupa lipatan yang dimana daerah penelitian merupakan bagian dari sayap 

lipatan dengan kedudukan relatif baratdaya – timurlaut.  

5. Kualitas batubara di daerah penelitian dilakukan pada batubara Seam 3000. 

Hasil analisis kualitas batubara pada lintasan korelasi A-A’ ditemukan 

adanya anomali pada nilai ash dan volatile matter, dimana pada anomali nilai 

volatile matter yang terjadi pada bor DH-2 pada lintasan dipengaruhi oleh 

kontur struktur (depth structure) yang menunjukkan elevasi yang tinggi pada 

lapisan batubara seam 3000 sedangkan pada lintasan korelasi B-B’ditemukan 

anomali pada  nilai ash yang terjadi pada bor DH-7 yang dipengaruhi oleh 

kandungan mineral matter di titik bor tersebut tinggi. Lalu pada korelasi C-

C’ tidak ditemukannya anomali. 

6. Peringkat lapisan batubara seam 3000 dengan menggunakan Klasifikasi 

American Society For Testing And Materials 388, 2005 termasuk kedalam 

peringkat High Volatile B bituminous coal dengan nilai kalori 13746,1494 

Btu/lb. 
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G SATUAN BATUPASIR PULAUBALANG, Satuan ini tersusun oleh batupasir kuarsa 

berukuran sedang - halus, batupasir teroksida, batulanau, batulempung dan sisipan batubara. 
Struktur yang dijumpai yaitu wavy lamination, laminasi perlapisan, masif. Litologi Batupasir 
dicirikan dengan kenampakan warna abu-abu dan kecoklatan, dengan ukuran sedang-halus, 
fragmen kuarsa. Satuan Batupasir Pulaubalang memiliki jurus relatif Timurlaut - Baratdaya. 
Satuan ini diendapkan selaras diatas Satuan Batulempung Pulaubalang

SATUAN BATULEMPUNG PULAUBALANG, Satuan ini tersusun oleh batulempung, 
batulempung karbonan, perselingan batulempung dan batupasir, batulanau, batupasir, batubara. 
Struktur yang dijumpai yaitu  laminasi, perlapisan, masif. Litologi Batulempung dicirikan dengan 
kenampakan warna abu-abu muda hingga tua. Satuan Batulempung Pulaubalang memiliki jurus 
relatif  Timurlaut - Baratdaya. 
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SATUAN
SEDIMEN

BESAR BUTIR

STRUKTUR

FOTO

Dr.Ir. RM. Basuki Rahmad, M.T

Batupasir; Cokelat Kemerahan; 
Pasir sedang;komposisi fragmen 
kuarsa, lithik, Matriks material 
berukuran lempung, Semen silika; 
Struktur perlapisan; Tebal 0.9m 

Batulanau; Abu-abu muda; 
keras;Tersusun atas material 
berukuran lanau; Laminasi; Tebal 
0.6 meter

Batulempung Karbonan; Abu-
abu tua; Tersusun atas material 
berukuran lempung dan karbon; 
Tebal 1.1 meter

Batulanau; Abu-abu muda; 
keras;Tersusun atas material 
berukuran lanau; Laminasi; Tebal 
0.78 meter
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MODEL LINGKUNGAN PENGENDAPAN

Rekontruksi Lingkungan Pengendapan
Transitional Lower Delta Plain (Horne et al, 1978)

Penampang Vertikal Lingkungan Pengendapan 
Transitional Lower Delta Plain (Horne et al, 1978)
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LITOLOGI

P E M E R I A N 

SATUAN
SEDIMEN

BESAR BUTIR

STRUKTUR

FOTO

Dr.Ir. RM. Basuki Rahmad, M.T

Batulempung; Cokelat tua; 
keras;Tersusun atas material 
berukuran lempung; Tebal 1.6 
meter 

Batupasir; Cokelat Kemerahan; 
Pasir halus;Matriks material 
berukuran pasir halus; Semen 
silika; Struktur masif; Tebal 2.2 
meter

 

Soil; Cokelat; Pasir halus; Tebal 
1.8 meter

Batubara; Hitam; Gores cokelat 
kehitaman; Kilap kaca; Brittle; 0.8 
meter

Batulempung; Abu-abu muda; 
keras;Tersusun atas material 
berukuran lempung; Tebal 1.5 
meter 

Batupasir; Cokelat;Pasir halus; 
Matriks material berukuran pasir 
halus; Semen silika; Struktur 
Wavy lamination; Tebal 0.6 - 0.62 
meter

Batupasir; Cokelat kemerahan; 
Pasir halus;Matriks material 
berukuran pasir halus; Semen 
silika; Struktur masif; Tebal 2.2 
meter
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Batulanau

Batulanau; Abu-abu muda; 
keras;Tersusun atas material 
berukuran lanau; Struktur 
Perlapisan; Tebal 0.4 - 0.5
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MODEL LINGKUNGAN PENGENDAPAN

Rekontruksi Lingkungan Pengendapan
Transitional Lower Delta Plain (Horne et al, 1978)

Penampang Vertikal Lingkungan Pengendapan 
Transitional Lower Delta Plain (Horne et al, 1978)
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Batupasir 

Batulanau 

Batulempung 

Batubara

SIMBOL LITOLOGI

Perlapisan

Jenis Alas Lapisan

Tegas

ErosionalLaminasi

Masif

WARNA SATUAN

Satuan Batupasir
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KORELASI STRUKTUR DATA BOR PENAMPANG SEARAH SAYATAN A - A’
H=1:5000 ; V=1:200
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DATUM 
Elevasi 37 Mdpl

Elv 65 m
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Elv 69 m

DH - 1

152 m 144 m

DH - 2 DH - 3

LEGENDA :

Batupasir

Batubara

Batulempung
Karbonan

Batulempung

Soil
Arah Jurus 

Lapisan

ANALISIS KUALITAS BATUBARA

PROKSIMAT DAN TOTAL SULFUR

LINTASAN A-A’

LAMPIRAN C1

Lanau
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KORELASI STRUKTUR DATA BOR PENAMPANG SEARAH SAYATAN  B- B’
H=1:5000 ; V=1:200

LEGENDA :
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Karbonan
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Soil

ANALISIS KUALITAS BATUBARA

PROKSIMAT DAN TOTAL SULFUR

LINTASAN B-B’
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Elv 58 m

Elv 63 m

200 m202 m

KORELASI STRUKTUR DATA BOR PENAMPANG SEARAH SAYATAN C - C’
H=1:5000 ; V=1:200
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LEGENDA :
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ANALISIS KUALITAS BATUBARA
PROKSIMAT DAN TOTAL SULFUR
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Sayatan tipis batuan Sedimen silisi; warna putih kecoklatan -; tekstur klastik; ukuran butir 

Lempung-pasir kasar (<0,004-1 mm); didukung oleh  matrix supported (kemas terbuka); 

bentuk butir subangular – subrounded; terpilah buruk; kontak butiran: float, point-long 

contact; disusun oleh mineral :

Pemerian Petrografis

Nomor Sampel : LP 34

(3%); berwarna putih pada PPL dan hitam pada XPL; bentuk butir subrounded; ukuran 

butir <0,125 mm; hadir menyebar; dalam sayatan sebagai fragmen

Litik (Ltk) 

(4%); berwarna putih susu pada PPL dan abu-abu kehitaman XPL; bentuk butir 

subrounded; ukuran butir <0,05 mm; hadir setempat; dalam sayatan sebagai fragmen

Plagioklas (Plg)

(16%); berwarna cokelat tua pada PPL dan XPL; ukuran butir <0,004 mm; hadir 

menyeluruh; dalam sayatan sebagai Matriks

Material Berukuran Lempung (Matriks)

Nama Batuan : Quartz Wacke (Pettijohn, 1975)   

(77%); Tak Berwarna pada PPL dan abu-abu muda pada XPL; bentuk butir subangular; 

ukuran butir < 0,4 mm; hadir menyebar; dalam sayatan sebagai fragmen

Kuarsa (Qz)

Nama : Sameera Vadilaputri S

NIM : 111190132

LAMPIRAN D2

 

Qz

Qz

Qz

Qz

Ltk

Qz

Qz

Qz

Qz

Qz

Ltk

Qz

PlgPlg

PlgPlg



Sayatan tipis batuan Sedimen silisiklastik; warna abu-abu -; bertekstur; ukuran butir 

(<0,004 - <0,4) mm; disusun oleh mineral kuarsa dan lithic

Pemerian Petrografis

Nomor Sampel : LP 18

(5%); berwarna putih pada PPL dan hitam pada XPL; bentuk butir subrounded; ukuran 

butir <0,125 mm; hadir menyebar; dalam sayatan sebagai fragmen

Litik (Ltk) 

(75%); berwarna cokelat tua pada PPL dan XPL; ukuran butir <0,004 mm; hadir 

menyeluruh; dalam sayatan sebagai Matriks

Material Lempung (Matriks)

Nama Batuan : Mudstone (Pettijohn, 1975)   

(20%); Tak Berwarna pada PPL dan abu-abu muda pada XPL; bentuk butir subangular; 

ukuran butir < 0,4 mm; hadir menyebar; dalam sayatan sebagai fragmen

Kuarsa (Qz)

Nama : Sameera Vadilaputri S

NIM : 111190132

Komposisi Mineral:

LAMPIRAN D1

Qz
Qz

Ltk
Ltk



Sampel batuan Lp 10 tidak ditemukannya kehadiran fosil foraminifera planktonik 
dan bentonik, sehingga  tidak dapat ditentukam umur dan lingkungan bathimetri 
dari sampel batuan tersebut

( Perbesaran 2x)

Foto sampel :

BARREN

BARREN

Sameera Vadilaputri S 10 gram

Foraminifera LP 10

Satuan Batulempung

13 Juni 2022

Muaralawa

Formasi Pulaubalang

Batulempung

Mesh 50 Mesh 80 Mesh 100

LAMPIRAN E1



Sampel batuan Lp 29 tidak ditemukannya kehadiran fosil foraminifera planktonik 
dan bentonik, sehingga  tidak dapat ditentukam umur dan lingkungan bathimetri 
dari sampel batuan tersebut

( Perbesaran 2x)

Foto sampel :

BARREN

BARREN

Sameera Vadilaputri S 10 gram

Foraminifera LP 29

Satuan Batupasir

13 Juni 2022

Muaralawa

Formasi Pulaubalang

Batupasir

Mesh 50 Mesh 80 Mesh 100

LAMPIRAN E2
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