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ABSTRAK

Karakteristik batubara merupakan salah satu aspek pertimbangan dalam mengembangkan suatu industri
pertambangan batubara. Karakteristik batubara seperti peringkat, kualitas dan tipe dikontrol dan dipengaruhi oleh
lingkungan tempat diendapkannya batubara tersebut. Dengan mengetahui lingkungan pengendapan batubara,
secara tidak langsung dapat diperkirakan pula karakteristik batubara tersebut. Percontoh batubara yang diuji berasal
dari lapisan batubara Formasi Muara Enim Cekungan Sumatera Selatan, Kecamatan Merapi Barat, Kabupaten Lahat.
Penelitian dilakukan menggunakan metode analisis petrografi organik untuk mengetahui komposisi maseral dan
mineral penyusunnya serta metode analisis stratigrafi untuk mengetahui fasies batuan penyusun serta memperkuat
pemikiran dalam penentuan lingkungan pengendapan batubara daerah penelitian. Interpretasi lingkungan
pengendapan batubara dilakukan berdasarkan hubungan nilai tissue preservation index (TPI) dan gelification index
(GI) dan hasil perbandingan model fasies yang didapat dengan model lingkungan pengendapan yang telah ada
sebelumnya. Kandungan kelompok maseral huminit mendominasi batubara daerah penelitian (>50%) diikuti
dengan kelompok maseral liptinit dan inertinit. Berdasarkan analisis petrografi organik batubara, daerah penelitian
memiliki rentang nilai TP1 0,88-1,61 dan Gl 6,98-37,33, sehingga menunjukkan bahwa batubara daerah penelitian
terendapkan di lingkungan pengendapan transitional lower delta plain dengan sublingkungan pengendapannya
berupa telmatic dan limno-telmatic pada rawa gambut wet forest swamp dan fen. Lingkungan ini terpengaruh oleh
transgresi air laut. Pengaruh tersebut tidak terlalu signifikan dibuktikan dengan rendahnya kandungan mineral pirit
(0,20-1,80%). Berdasarkan posisi stratigrafinya, daerah penelitian terendapkan pada lingkungan rawa. Hal ini
diketahui karena adanya kontak atas dan bawah yang memperlihatkan kandungan karbonan berangsur terdiri atas
batubara menjadi batulempung karbonan kaya kandungan unsur organik berupa unsur karbon. Kandungan unsur
karbon ini diperlihatkan dari warna litologi hitam. Dari kandungan unsur organik tersebut, pembentukan batubara
berlangsung dalam kondisi tenang, sehingga ditafsirkan diendapkan pada lingkungan rawa delta.

Kata kunci: Formasi Muara Enim, analisis petrografi organik, komposisi maseral, TPl dan GI, lingkungan
pengendapan.

ABSTRACT

Characteristics of coal such as rank, quality, and type are controlled and influenced by the environment in which
the coal is deposited. Those are the aspects that should be considered in developing a coal mining industry. By
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evaluating the environment of coal deposition, the characteristics of the coal can be estimated indirectly. Samples
for this study were obtained from Muara Enim Formation’s coal seams of South Sumatera Basin, West Merapi
District, Lahat Regency. The study was conducted using organic petrography analysis to determine the mineral
and maceral composition of coals as well as stratigraphy analysis to determine the constituent rock facies and to
strengthen the idea of determining the coal depositional environment in the studied area. Interpretation of coal
depositional environment was carried out based on the relationship between the value of tissue preservation Index
(TPI) and gelification index (GI) and the results of the comparison of the facies model obtained with the existing
depositional environment model. The content of the huminite maceral group dominated the coal in the studied
area (> 50%), followed by the liptinite and inertinite maceral group. Based on the coal organic petrographic
analysis, the coals have a range of values 0.88-1.61 and Gl 6.98-37.33, so it shows that coals in the study area
were deposited in the transitional lower delta plain depositional environment with the sub-environment in the
form of telmatic and limno-telmatic on wet forest swamp and fen peat swamps. This effect is not too significant,
as evidenced by the low mineral content of pyrite (0.20 -1.80%). Based on its stratigraphic position, the studied
area was deposited in a swampy environment. This can be seen because the presence of upper and lower contacts
shows the carbon content, which gradually consists of coal into carbonan claystone which is rich in organic
elements in the form of carbon elements. The content of this carbon element is shown from the black lithologic
colour. From the content of these organic elements, the formation of coal took place in calm conditions, so it is
interpreted as being deposited in a delta swamp environment.

Keywords: Muara Enim Formation, organic petrography analysis, maceral, TPl and Gl, depositional environment

PENDAHULUAN

Secara umum, pembentukan  batubara
dipengaruhi oleh lingkungan pengendapannya
yang mencangkup beberapa faktor, di
antaranya letak  geografi dan  iklim,
perkembangan dan pertumbuhan vegetasi,
pengaruh  struktur  deformasi  tektonik,
akumulasi vegetasi, tumbuhan pembentuk
batubara, topografi lingkungan pengendapan
serta proses transformasi vegetasi menjadi
batubara. Faktor-faktor tersebut menentukan
ketebalan, kualitas, distribusi lateral dan
vertikal  batubara.  Untuk  mengetahui
karakteristik batubara, biasanya dilakukan
studi petrografi batubara, yaitu pendekatan
dalam melihat komponen organik dan
anorganik  secara mikroskopis, yang
menekankan pada cara pemerian dan
klasifikasi batubara secara sistematis (Stach
dkk., 1982). Hasil studi ini juga dapat dipakai
untuk menafsirkan lingkungan pengendapan
batubara.

Daerah penelitian berada pada Formasi Muara
Enim, bagian barat daya Cekungan Sumatera
Selatan yang termasuk ke dalam daerah
administrasi Kecamatan ~ Merapi Barat,
Kabupaten Lahat, Provinsi Sumatera Selatan.
Penelitian ini membahas komposisi maseral dan
mineral tertentu yang terkandung pada
percontoh  batubara  berdasarkan  analisis
petrografi organik dan didukung oleh data
analisis stratigrafi untuk mengetahui lingkungan
pengendapan batubara pada daerah penelitian.
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GEOLOGI

Batubara daerah penelitian berasal dari Formasi
Muara Enim yang merupakan salah satu formasi
penyusun batuan di Cekungan Sumatera
Selatan. Pembentukan cekungan ini diawali
dengan proses sedimentasi yang diperkirakan
berlangsung selama Zaman Tersier disertai
dengan penurunan dasar cekungan hingga
ketebalan sedimen mencapai 600 meter (IAGI
Learning Centre, 2017). Siklus pengendapan
cekungan ini terbagi dalam dua fase, yaitu fase
transgresif dan regresif. Awalnya dimulai
dengan siklus  nonmarin, vyaitu proses
diendapkannya Formasi Lahat pada Oligosen
Awal, setelah itu diikuti oleh Formasi Talang
Akar yang diendapkan di atasnya secara tidak
selaras. Fase transgresif terus berlangsung
hingga Miosen Awal, dan berkembang Formasi
Baturaja yang terdiri dari batuan karbonat yang
di dalamnya terdapat serpih dan serpih
gampingan yang diendapkan pada laut dalam
dan berkembang di daerah platform dan
tinggian. Fase transgresif maksimum
diendapkan Formasi Gumai secara selaras di
atas Formasi Baturaja pada Miosen Tengah.

Fase regresif terjadi pada saat diendapkannya
Formasi Gumai bagian atas dan diikuti oleh
pengendapan Formasi Air Benakat secara
selaras yang didominasi oleh litologi batupasir
pada lingkungan pantai dan delta. Pada Miosen
Akhir, laut menjadi semakin dangkal, karena
terdapat dataran delta dan nonmarin yang
terdiri dari  perselingan  batupasir dan
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batulempung dengan sisipan batubara. Pada
saat Miosen Akhir, terjadi pembentukan
Formasi Muara Enim yang berlangsung sampai
Pliosen (Bishop, 2001).

Formasi Muara Enim merupakan siklus regresif
kedua sebagai pengendapan laut dangkal.
Pengendapan awal terjadi di sepanjang
lingkungan rawa-rawa dataran pantai, terjadi di
bagian selatan Cekungan Sumatera Selatan,
menghasilkan endapan batubara yang luas.
Pengendapan berlanjut pada lingkungan delta
plain dengan perkembangan secara lokal
sekuen serpih dan batupasir yang tebal. Pada
formasi ini terdapat oksida besi berupa
konkresi-konkresi dan kayu terkersikkan.
Batubara Formasi Muara Enim umumnya
berupa lignit. Ketebalan formasi ini tipis di
bagian utara dan maksimum berada di sebelah
selatan dengan ketebalan 450-750 meter
(Bishop, 2001). Statigrafi regional Cekungan
Sumatera Selatan telah banyak digambarkan
pada kolom stratigrafi oleh para peneliti, salah
satunya adalah kolom stratigrafi Cekungan

Sumatera Selatan menurut Susilawati & Ward
(Susilawati and Ward, 2006) dapat dilihat pada
Gambar 1.

Formasi Muara Enim bertindak sebagai
pembawa batubara utama pada daerah
penelitian. Berdasarkan pembagian (Mijnbouw,
1978), Formasi Muara Enim dapat dibagi
menjadi empat anggota dengan urutan dari tua
ke muda, yaitu M1, M2, M3, dan M4, masing-
masing dibatasi oleh lapisan batubara menerus.
Bila lapisan batubara menghilang atau berubah,
batasnya ditentukan dari hasil perubahan
batubara menjadi batulempung hitam atau
coklat. Titik pengambilan percontoh berada
pada anggota M3 seperti yang ditunjukkan pada
peta geologi lokal daerah penelitian (Gambar 2)
yang tersusun atas batupasir dan sedikit
batulempung serta batulanau, mengandung
beberapa lapisan tipis batubara. Batupasir dalam
anggota ini dicirikan oleh kehadiran nodul-
nodul batubesi kalsitan yang mempunyai
rongga-rongga bekas gas (Gafoer, Cobrie and
Purnomo, 1986).
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Gambar 1. Stratigrafi regional Cekungan Sumatera Selatan (Susilawati and Ward, 2006)
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Gambar 2. Peta geologi lokal daerah penelitian (Gafoer dkk., 1986)

METODE Tabel 1. Klasifikasi maseral batubara (ICCP, 1971).
Interpretasi lingkungan pengendapan batubara Grup Subgrup Maseral
pada penelitian ini ditentukan berdasarkan nilai Maseral Maseral __
tissue presevation index (TPl) dan gelification Humo.te!m.'t TekSt.m.'t
index (GI) oleh Diessel (1992) yang didapatkan (Telovitrinit) Ulminit
. . . . . .. ... Humodetrinit Atrinit
dgrl hasil analisis petrografi organik. Ana.l|5|s Huminit (Detrovitrinit) Densinit
dilakukan berdasarkan skala laboratorium (Vitrinit) — Gelinit
dengan meneliti 12 percontoh batubara Lapisan Humokolinit Korpogelinit
Batubara J dan K. (Gelovitrinit) Korpohuminit
Sporinit
Analisis petrografi organik dilakukan untuk Kutinit
mengetahui komposisi maseral pada setiap Resinit
percontoh sayatan poles batubara di bawah Liptinit Suberinit
mikroskop, dan dilakukan sebanyak 500 titik T Alg'mt, ,
pengamatan  menggunakan  sinar  putih Eﬁgdimt
(reflected white light) dan sinar fluoresen Flourinit
(reflected fluorescent light). Fusinit
S mifusini
Hasil studi pustaka menurut Purnama dkk., Teloinertinit S(Iefunguisnitt
(2018) mengatakan bahwa batubara Formasi Inertinit Sekretinit
Muara Enim termasuk dalam batubara Detroinertinit Inertodetrinit
peringkat rendah, sehingga terminologi yang Mikrinit
digunakan dalam mengidentifikasi maseral Geloinertinit Makrinit

mengikuti acuan International Committee for
Coal and Organic Petrology (ICCP, 1971).
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Data komposisi maseral dan mineral tertentu
yang telah didapatkan selanjutnya diolah
menggunakan rumus TPl (1) dan GI (2),
kemudian diplot dalam diagram TPI-GI Diessel
(1986).

Humotelinit + Teloinertinit

TPI-

Humodetrinit + humokolinit + Inertodetrinit + Geloinertinit”

(1)

Huminit + Geloinertinit

Gl =

inertinit(Tidak termasuk sakrinit dan makrinit)

Analisis stratigrafis dilakukan untuk
memperkuat  gagasan dalam  penentuan
lingkungan pengendapan batubara dengan cara
membandingkan fasies model batuan yang telah
ada sebelumnya dengan fasies batuan pada data
stratigrafi daerah penelitian. Model pembanding
yang digunakan adalah model lingkungan
pengendapan menurut Horne dkk. (1978).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Komposisi Maseral dan Mineral Batubara

Batubara yang terdapat pada Formasi Muara
Enim secara petrografis umumnya terdiri atas
kelompok maseral huminit dan liptinit.
Maseral huminit terdiri atas subkelompok
humodetrinit, humokolinit dan lapisan tipis
humotelinit. Liptinit terdiri atas resinit, kutinit,
suberinit, sporinit, liptodetrinit, fluorinit, alginit

semifusinit dan funginit, sementara sisanya
adalah sklerotinit, inertodetrinit, dan sedikit
fusinit. Batubara Formasi Muara Enim
mengandung sedikit mineral (<5%) yang
meliputi pirit dan mineral lempung. Pirit
terlihat dalam bentuk butiran-butiran halus.
Mineral lempung terlihat sebagai inklusi
butiran halus yang tersebar hampir di semua
batubara. Mineral lempung ini mengisi rongga-
rongga pada sel tumbuhan dan umumnya
berasosiasi dengan maseral huminit (Santoso,
2015).

Dalam skala yang lebih kecil, Formasi Muara
Enim di daerah penelitian menunjukkan hasil
analisis petrografi organik didominasi oleh
kelompok maseral huminit (65,00-89,60%),
dengan persentase rata-rata subkelompok
maseral humotelinit (41,13%), subkelompok
maseral humodetrinit (31,65%) dan
subkelompok maseral humokolinit (5,21%).
Untuk kelompok maseral liptinit menunjukkan
nilai yang relatif sedang, yaitu 5,20-24,00%.
Lain halnya dengan kelompok maseral
inertinit, kelompok maseral ini menunjukkan
nilai persentase relatif rendah dibandingkan
dengan kelompok maseral lainnya, yaitu 2,40-
9,20%, yang terdiri dari subkelompok maseral
teloinertinit (4,95%) dan subkelompok maseral
detroinertinit  (0,48%). Untuk kandungan
mineral menunjukkan nilai beragam, vyaitu
1,20-4,20%, terdiri dari lempung dengan
persentase rata-rata 1,56%, pirit (1,01%) dan

dan eksudatinit. Inertinit jarang sekali mineral lain (0,46%). Komposisi maseral dan
ditemukan dalam batubara Sumatera Selatan. mineral batubara daerah penelitian secara rinci
Sekitar 50% fragmen inertinit adalah dapat dilihat pada Tabel 2.
Tabel 2. Komposisi petrografi batubara Lapisan Batubara J dan Lapisan Batubara K
Komposisi Percontoh batubara
petrografi Al A2 A3 A4 A5 A6 B1 B2 B3 B4 B5 B6
Maseral (vol.%)
Tekstinit 1,80 4,80 500 3,60 700 3,80 240 2,00 280 060 0,00 1,40
Ulminit 386 342 356 306 32,6 392 41,6 360 402 374 448 476
e 40,4 39,0 40,6 342 396 430 440 380 430 380 448 490
Humotelinit)
Atrinit 32,6 19,0 19,4 390 172 30,4 268 426 31,6 43,2 362 378
Densinit 1,00 0,60 0,40 0,00 0,00 0,00 0,60 000 1,00 0,00 0,00 0,00
(Total. . 33,6 196 198 390 17,2 304 274 426 326 43,2 36,2 37,8
Humodetrinit)
Gelinit 0,60 0,60 040 0,60 0,20 0,00 020 020 020 0,00 0,40 0,00
Korpogelinit 0,60 0,60 0,40 0,40 1,80 040 1,00 0,40 060 0,40 0,40 0,60
Korpohuminit 3,00 6,00 560 4,00 620 3,40 3,40 2,60 440 3,80 7,00 2,20
(Total. . 4,20 7,20 6,40 500 820 3,80 4,60 3,20 5,20 4,20 780 2,80
Humokollinit)
Total Huminit 78,2 658 668 782 650 77,2 760 838 808 854 888 896
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Komposisi Percontoh batubara

petrografi A1l A2 A3 A4 A5 A6 Bl B2 B3 B4 B5 B6
Sporinit 4,60 6,20 6,20 1,20 660 3,00 3,80 240 1,20 1,40 0,60 0,60
Kutinit 1,80 560 4,80 3,20 540 260 3,20 160 3,20 3,00 3,20 1,80
Resinit 4,40 5,40 500 520 460 4,20 340 240 3,60 200 180 1,60
Suberinit 1,80 2,20 1,80 1,40 220 040 040 220 220 1,20 1,20 0,80
Alginit 0,20 040 060 020 160 140 000 000 0,20 0,20 0,00 0,00

Liptodetrinit 0,00 000 o000 o000 080 060 140 0,20 060 040 0,00 0,40
Eksudatinit 040 160 140 020 280 140 100 0,60 020 040 0,00 0,00

Flourinit 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 040 0,60 0,00 0,00 0,00
Total Liptinit 13,20 21,4 19,8 11,40 240 13,6 13,2 980 11,80 860 680 5,20
Fusinit 0,00 1,00 080 060 1,20 040 1,80 080 1,40 0,80 0,40 0,00
Semifusinit 0,40 2,00 1,60 1,00 060 080 060 040 0,20 0,40 0,20 0,40
Funginit 3,60 420 540 3,80 4,40 3,60 400 260 3,80 200 220 2,00
Sekretinit 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 000 000 000 0,00

Teloinertinit 4,00 7,20 7,80 540 6,20 4,80 6,40 3,80 540 3,20 2,80 2,40
Inertodetrinit 0,00 0,80 1,00 0,00 0,40 0,00 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Mikrinit 0,00 0,60 0,40 0,00 060 020 000 040 0,60 0,00 0,40 0,00
Detroinertinit 0,00 1,40 1,40 0,00 1,00 0,20 0,40 040 0,60 0,00 0,40 0,00
Makrinit 0,60 0,40 0,00 0,80 080 020 060 020 0,20 000 0,00 0,00

Geloinertinit 0,60 0,40 0,00 0,80 0,80 0,20 0,60 020 020 0,00 0,00 0,00
Total Inertinit 4,60 9,00 9,20 6,20 800 520 7,40 4,40 6,20 3,20 3,20 2,40

Mineral (vol.%)
Pirit 1,60 1,40 1,80 1,40 0,80 1,00 1,20 080 0,40 1,00 0,20 0,60
Lempung 2,20 2,00 2,40 2,20 1,40 2,00 1,60 080 080 1,20 0,60 1,60
Mineral lain 0,20 0,40 0,00 0,60 080 1,00 060 040 0,00 0,60 0,40 0,60

Total Keseluruhan 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Berdasarkan  komposisi maseral  batubara
Formasi Muara Enim dengan batubara daerah
penelitian menunjukkan komposisi maseral
yang tidak jauh berbeda, hanya saja maseral
pada batubara daerah penelitian lebih kaya akan
kelompok maseral huminit, dibuktikan dengan
kandungan kelompok maseral huminit yang
lebih tinggi dibandingkan dengan kandungan
kelompok maseral huminit yang umum terdapat
di Formasi Muara Enim; begitu pula dengan
kandungan kelompok maseral liptinit dan
inertinit batubara daerah penelitian memiliki
nilai kandungan kelompok maseral liptinit dan
inertinit yang lebih tinggi dibandingkan dengan
yang umumnya terdapat di Formasi Muara Enim.

Kandungan liptinit dan inertinit dalam batubara
secara sistematis berhubungan erat dengan
kandungan huminit, yakni kandungan liptinit

Keterangan :

dan Inertlnlt akan berkurang dengan kenaikan > :Tek‘stibnil CG : Korpogelin}it‘ SB :Sul?grinil MI :Mikrilji§
kandungan huminit. Kandungan liptinit tidak POt ey A

H H Y il D : Densinit CU : Kutinit SF : Semifusinit CY : Lempung
terkalt dengan kandungan Inertlnlt' Dem[klan G :Gelinli!I R :Rl;;i;it FU :Fungli:itII X :Miner:l lain

pula halnya dengan kandungan mineral, tidak
terkait dengan kandungan semua masergl dalam Gambar 3. Fotomikrograf percontoh Lapisan
batubara  (Santoso, 2015). Fot.o.mlkrograf Batubara J dengan perbesaran 20x
percontoh batubara daerah penelitian dapat

dilihat pada Gambar 3 dan 4.
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Keterangan :

TX @ Tekstinit CG : Korpogelinit SB : Suberinit MI: Mikrinit

U Ulminit CH : Korpohuminit AG : Alginit MA : Makrinit

A Atrinit S : Sporinit F @ Fusinit PY : Pirit

D : Densinit CU : Kutinit SF : Semifusinit CY : Lempung
G : Gelinit R : Resinit FU : Funginit X : Mineral lain

Gambar 4. Fotomikrograf percontoh Lapisan
Batubara K dengan perbesaran 20x

Lingkungan Pengendapan berdasarkan Nilai
TPI dan Gl

Batubara pada daerah penelitian memiliki

rentang nilai TPl 0,87-1,78 dan Gl 7,26-37,33
seperti yang ditunjukkan pada Tabel 3.

Tabel 3.  Nilai TPl dan Gl

Lapisan Kode Nilai -
No Batubara Percontoh TPI Nilai G
1 Al 1,16 19,70
2 A2 1,65 7,70
3 A3 1,78 7,26
4 J A4 0,88 14,63
5 A5 1,72 9,14
6 A6 1,39 15,48
7 B1 1,53 11,26
8 B2 0,91 20,00
9 K B3 1,27 13,50
10 B4 0,87 26,69
11 B5 1,08 27,75
12 B6 1,27 37,33

Nilai TPl pada daerah penelitian didominasi
oleh nilai TPI> 1 (percontoh A1, A2 A3, A5, A6,
B1, B3, B5 dan B6). Hal ini mengindikasikan
tipe vegetasi yang dominan adalah tumbuhan

berkayu dengan tingkat pengawetan jaringan
yang baik dicirikan dengan tingginya
kandungan grup maseral humotelinit. Kondisi
ini mencerminkan adanya penebalan gambut
secara cepat dengan kondisi basah dan lembab,
sehingga mendukung tingkat pengawetan
jaringan  tumbuh  secara baik. Tingkat
pengawetan jaringan sel tumbuhan yang baik
ini  diperkirakan  berhubungan  dengan
lingkungan pengendapan gambut yang selalu
dalam kondisi basah dan pH yang rendah
(Calder, Gibling and Mukhopadhyay, 1991;
Diessel, 1992). Untuk nilai TPI<1 (percontoh
A4, B2 dan B4) menunjukkan tumbuhan
penyusunnya tumbuhan perdu.

Nilai Gl pada daerah penelitian memiliki nilai
sedang, sehingga secara umum kondisi
lingkungan gambut berada pada kondisi basah
atau terjaga kelembabannya. Terdapat anomali
pada percontoh A2, A3 dan A5 yang memiliki
nilai Gl yang cukup rendah (<10). Hal ini
terjadi akibat adanya peningkatan nilai grup
maseral teloinertinit. Implikasi rendahnya nilai
Gl mengindikasikan proses penggambutan
mengalami oksidasi yang lebih intensif atau
gambut terendapkan pada kondisi langsung
dengan udara atau oksigen (kering).
Selanjutnya, nilai TPl dan Gl tersebut diplot
dalam diagram TPI-GI menurut Diessel (1986)
seperti yang ditunjukkan pada Gambar 5.

Tree Density
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Delta Plain

Upper Delta Plain
10

Wet Forest
Swamp

Barrier

Glification Index (GI)

>~ Piedmont Plain

Dry Forest
Swamp

Terrestrial

0.5 1.0 15 2.0 25

Tissue Preservation Index (TPI)

Gambar 5. Diagram TPI dan Gl Batubara Daerah
Penelitian (Diessel, 1986).
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Hasil pengeplotan pada diagram TPI-Gl
(Gambar 5) menunjukkan bahwa batubara
pada daerah penelitian terendapkan di antara
rawa gambut wet forest swamp dan rawa
gambut fen dan di antara kondisi lingkungan
telmatik dan kondisi lingkungan [limno-
telmatic.

Wet forest swamp merupakan rawa gambut
yang selalu basah saat musim kemarau hingga
musim dingin, proses pengendapan batubara
berada pada rawa gambut yang relatif lembab
atau basah atau selalu tergenang oleh air
dengan kata lain pembentukan batubara
berkembang dengan baik. Tumbuhan pengisi
gambut didominasi oleh tumbuhan kayu,
dicirikan dengan kandungan kelompok
maseral huminit yang tinggi (Teichmiiller,
1989). Sedangkan fen merupakan rawa gambut
yang kaya akan tumbuhan perdu dan beberapa
jenis pohon lainnya.

Lingkungan telmatik merupakan lahan yang
mengalami kondisi terus-menerus digenangi
baik oleh air tawar maupun air laut. Sifat
lingkungan ini yaitu eutrofik sampai dengan
mesotrofik dan didominasi tumbuhan berkayu.
Kondisi lingkungan telmatik akan menghasilkan
lahan gambut yang tidak terganggu dan tumbuh
in-situ  serta tingkat kerapatan pepohonan
bertambah, ditunjukkan dengan nilai TPl dan Gl
yang relatif cukup tinggi. Hal ini didukung
dengan kandungan subkelompok maseral
humotelinit yang tinggi (Diessel, 1992).
Sementara itu, lingkungan limno-telmatic
merupakan kondisi lahan yang selalu digenangi
air, baik saat musim pasang surut ataupun dalam
kondisi biasa. Sifat lingkungan ini berupa
mesotrofik mengandung percampuran antara air
laut dengan air tawar, didominasi oleh
tumbuhan perdu diikuti tumbuhan kayu.

Berdasarkan  hasil  analisis  lingkungan
pengendapan menggunakan konsep Diessel
(Diessel, 1986) didapatkan bahwa batubara
daerah penelitian terendapkan di antara
lingkungan pengendapan lower delta plain dan
upper delta plain (Gambar 5). Dengan
demikian, apabila ditinjau berdasarkan konsep
model lingkungan pengendapan menurut
Horne dkk. (1978), batubara daerah penelitian
tersebut dapat dikatakan terendapkan pada
lingkungan pengendapan transitional lower
delta plain.
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Menurut Horne dkk. (1978), lingkungan
pengendapan transitional lower delta plain
merupakan transisi lingkungan upper delta plain
dengan lingkungan lower delta plain. Endapan
sedimen terdiri atas perpaduan antara
lingkungan lower delta plain dan upper delta
plain yaitu perselingan batulanau, batulempung
dan batupasir seperti yang terlihat pada kolom
stratigrafi daerah penelitian (Gambar 6).
Batubara daerah ini memiliki ciri lapisan
batubara relatif tebal, seperti yang ditunjukkan
oleh batubara daerah penelitian yang memiliki
kisaran ketebalan 0,10-27,50 meter, dengan
rata-rata  ketebalan + 9,26 meter dan
kandungan sulfur rendah. Lapisan batubara
tersebar meluas dengan kecenderungan sedikit
memanjang, sejajar jurus  pengendapan
dikarenakan  perkembangan rawa yang
ekstensif. Splitting juga berkembang pada
lingkungan pengendapan ini, dibuktikan
dengan terdapatnya sisipan lapisan batuan pada
batubara dengan ketebalan berkisar 0,12-0,38
meter. Sisipan  tersebut  terdiri  atas
carbonaceous mudstone, boundstone, dan
mudstone  (Gambar  6).  Pengendapan
terpengaruh oleh transgresi air laut, namun tidak
terlalu signifikan dibuktikan dengan rendahnya
kandungan mineral pirit (0,20-1,80%).

KOLOM STRATIGRAFI
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Gambar 6. Kolom stratigrafi daerah penelitian
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Lingkungan Pengendapan  berdasarkan
Analisis Stratigrafi
Untuk memperkuat gagasan mengenai

penentuan lingkungan pengendapan batubara,
dilakukan pula analisis stratigrafi (litofasies).
Interpretasi lingkungan pengendapan
berdasarkan analisis stratigrafi ~ dilakukan
dengan membandingkan fasies-fasies batuan
yang telah dibuat dengan fasies model yang
telah ada sebelumnya, sehingga didapatkan
hasil berupa pola pengendapan (Pratama and
Amijaya, 2015).

Daerah  penelitan  merupakan  daerah
pengendapan delta, ketika sebuah sungai
memasuki laut dan terjadi penurunan
kecepatan secara drastis, yang diakibatkan
bertemunya arus sungai dengan gelombang,
endapan-endapan yang dibawanya akan
terendapkan secara cepat dan terbentuklah
sebuah delta. Oleh karena itu, model
pembanding yang digunakan adalah konsep
model lingkungan pengendapan daerah delta
menurut Horne dkk. (1978).

Selain itu, penentuan lingkungan pengendapan
ini didukung pula dengan succession vertical
delta (litologi suatu delta secara vertikal)
(Gambar 7). Diketahui bahwa pada lingkungan
pengendapan delta memiliki susunan litologi
secara umum berupa batulempung, batupasir,
batulanau, dan batubara. Susunan litologi
tersebut didasarkan pada ukuran butirnya,
sehingga pada lingkungan pengendapan delta
ini litologinya akan berdasarkan pada ukuran
butir dari yang semakin besar sampai ke
ukuran butir paling kecil (Fauziah, 2020).

Berdasarkan analisis profil menggunakan model
pendekatan yang dikemukakan oleh Horne dkk.
(1978), diketahui bahwa lapisan batubara
diendapkan pada lingkungan rawa (Gambar 8),
karena adanya kontak roof dan floor yang
memperlihatkan kandungan karbonan
berangsur terdiri atas batubara menjadi
batulempung karbonan yang kaya kandungan
unsur organik berupa unsur karbon. Kandungan
unsur karbon ini diperlihatkan oleh warna
litologi hitam. Dari kandungan unsur organik
tersebut, pembentukan batubara berlangsung
dalam kondisi tenang, sehingga ditafsirkan
diendapkan pada lingkungan rawa (Islamy,
2016).
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Gambar 7. Sekuen Vertikal Transitional Lower
Delta Plain (Horne dkk., 1978)

DAERAH YANG DIPENGARUHI WAERAH YANG DIPENGARUHI
OLEH AIR LAUT OLEH AIR TAWAR

BAR-| BACK- |
RIER! BARIER |

Gambar 8. Model lingkungan pengendapan
batubara pada daerah penelitian (Horne dkk,
1978).

KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Hasil analisis petrografi organik batubara
daerah penelitian menunjukkan kandungan
nilai TPl dan Gl yang sedang, sehingga dapat
diinterpretasi dengan diagram Diessel (Diessel,
1986) yang menunjukkan bahwa batubara
tersebut  diendapkan  pada  lingkungan
pengendapan lower delta plain hingga upper
delta plain dengan sublingkungan
pengendapannya berupa telmatik dan /imno-
telmatic pada rawa gambut wet forest swamp
dan fen. Bila ditinjau berdasarkan klasifikasi
model lingkungan pengendapan batubara
daerah penelitian masuk dalam lingkungan
pengendapan transitional lower delta plain.
Didukung pula oleh data hasil analisis
stratigrafi, yang menyatakan bahwa lapisan
batubara daerah penelitian diendapkan pada
lingkungan rawa delta, dicirikan dengan
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adanya kontak atas dan bawah lapisan
memperlihatkan kandungan karbonan yang
berangsur terdiri atas batubara menjadi
batulempung karbonan.

Saran

Untuk mengetahui secara detail karakteristik
batubara daerah penelitian, perlu dilakukan
penambahan dan peluasan lokasi
pemercontohan. Pemercontohan ini perlu
dilakukan secara representatif, baik percontoh
di permukaan maupun percontoh hasil
kegiatan pengeboran.
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