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BATUBARA FORMASI TANJUNG SEBAGAI BATUAN SUMBER HIDROKARBON
DI CEKUNGAN BARITO

THE TANJUNG FORMATION COAL AS A HYDROCARBON SOURCE ROCK IN
THE BARITO BASIN

Oleh: Rachmat Heryanto

Pusat Survei Geologi
JI. Diponegoro 57, Bandung 40122

Abstrak

Cekungan Barito yang terletak di bagian tenggara Kalimantan merupakan salah satu daerah penghasil migas di Indonesia.
Cekungan Barito dialasi oleh batuan Pra-Tersier berupa batuan malihan, beku, gunung api, dan sedimen. Cekungan ini
diisi oleh batuan sedimen Formasi Tanjung, Berai, dan Warukin berumur Eosen sampai Miosen, yang kemudian secara
tidak selaras ditindih oleh Formasi Dahor berumur Plio-Plistosen. Daerah ini sangat kaya akan lapisan batubara yaitu
yang dijumpai dalam Formasi Tanjung dan Warukin. Lapisan batubara Formasi Tanjung di daerah ini dijumpai dengan
ketebalan 50 sampai 150 cm. Secara megaskopis, lapisan batubara ini berwarna hitam, mengkilap (bright-bright
banded), gores warna hitam, pecahan konkoidal, dan ringan. Batubara Formasi Tanjung merupakan salah satu batuan
sumber migas di Cekungan Barito. Hasil analisis petrologi organik menunjukan bahwa sebagian besar percontoh batubara
tersusun oleh maseral vitrinit, dengan sedikit eksinit dan inertinit. Komposisi batubara Formasi Tanjung seperti ini
termasuk batubara tipe humic. Sedangkan pada percontoh batubara 07ZAM44B tersusun oleh eksinit (74,0%), vitrinit
(16,6%), dan inertinit (0,4%) yang menunjukkan bahwa percontoh ini termasuk batubara tipe sapropelic. Batubara tipe
humic akan menjadi batuan sumber gas, sedangkan tipe sapropel/ic dapatiberkontribusi sebagai batuan sumber
hidrokarbon dari Formasi Tanjung.

Kata kunci : batubara, maseral, Formasi Tanjung, Cekungan Barito

Abstracts -

The Barito Basin in southeast part of Kalimantan, is.ene of basins in Indonesia which produces oil and gas. The pre-
Tertiary rocks basement of the Barito Basin consists of metamorphic, igneous, and sedimentary rocks. The basin is filled
with the Tanjung, Berai, and Warukin Formations\of Eocene to Miocene age. These formations are unconformably
overfain by the Plio-Pleistocene Dahor Formation. This area is abundance of coal seams which found in the Tanjung and
Warukin Formations. Coal seams in the Tanjung Formation are found 50 to 150 cm in thickness. Megascopically, the
coal is black, bright to bright banded, black in streak, conchoidal, and light. These coal seams are potentially acted as a
source rock of oil and gas in the Barito Basin. Petrographic analysis indicates that the most of coal samples are formed
by vitrinite, with some exinite and inertinite macerals. The coal seam with this composition is included to the humic coal
type which can be a gas source rock. The coal sample 07AM44B, however, composed of exinite (74,0%), vitrinite
(16,6%), and inertinite (0,4%) macerals, indicate that it is included to the sapropelic coal type and it can contribute as
a hydrocarbon source rock of the Tanjung Formation.

Keywords : coal, maceral, Tanjung Formation, Barito Basin

Tanjung tersebut, mempunyai karakteristik dan
lingkungan pengendapannya menarik untuk diteliti.
Salah satunya adalah potensi sebagai batuan sumber
migas di Cekungan Barito.

Pendahuluan

Cekungan Barito merupakan salah satu penghasil
minyak bumi di Kalimantan (Gambar 1). Cekungan
ini dialasi oleh batuan Pra-Tersier yang menempati

Tinggian Meratus. Formasi Tanjung merupakan Penelitian ini yang dilakukan pada tahun 2006 dan

batuan sedimen Tersier tertua di cekungan ini yang
memiliki lapisan batubara dengan sebaran yang
sangat luas. Kandungan batubara dalam Formasi
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2007, dengan tujuan untuk mengetahui karakteristik
batubara dalam Formasi Tanjung, baik secara
megaskopis maupun secara mikroskopis. Selain itu
juga untuk mengetahui hubungannya dengan batuan
sumber minyak di Formasi Tanjung.
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Gambar 1. Peta geologi Kaliman

Metode penelitian yang dilakukan di lapanga ah
melakukan pengukuran penampang terukur untuk
mengetahui runtunan batuan sedimen pembawa
batubara, dan melakukan pengamatan struktur
sedimen pada batuan sedimen pembawa batubara
tersebut. Runtunan sedimen dan struktur sedimen
tersebut dapat menentukan lingkungan
pengendapan batuan sedimen pembawa batubara.
Analisis petrografi organik dilakukan oleh Dr. N.
Suwarna di Laboratorium Pusat Survei Geologi dan
oleh N. Sudiningrum di Lababoratorium Tekmira.
Analisis ini dilakukan pada percontoh batubara untuk
mengetahui komposisi maseral dan material mineral
yang menyusun batubara, selain itu juga untuk
mengetahui karakteristik batubara secara
mikroskopis. Dengan mengetahui komposisi
maseral, lingkungan pengendapan batubara dapat
diinterpretasikan, serta kemungkinannya sebagai
batuan sumber hidrokarbon di Formasi Tanjung.

all & Nichols, 2002) yang menunjukan daerah penelitian.

Daerah penelitian telah dipelajari sejak sebelum
kemerdekaan Indonesia, di antaranya oleh Krol
(1920 dan 1925), diikuti oleh Koolhoven (1933 dan
1935), van Bemmelen (1949), dan Marks (1956).
Pusat Penelitian dan Pengembangan Geologi
(sekarang Pusat Survei Geologi) telah melakukan
pemetaan geologi sistematik skala 1:250.000 di
daerah ini sejak tahun 1970an, dan selesai
dipublikasikan pada tahun 1994. Daerah penelitian
dan sekitarnya termasuk Lembar Amuntai (Heryanto
dan Sanyoto,1994) dan Lembar Banjarmasin
(Sikumbang dan Heryanto, 1994). Pemetaan geologi
skala 1:100.000 baru dilakukan di beberapa tempat
diantaranya Lembar Belimbing (Heryanto drr.,
1998). Penelitian khusus telah dilaksanakan di
antaranya oleh Hartono drr. (2000), Sihombing drr.
(2000), Suminto drr. (2002), dan Kusumah (2008).
Sejumlah publikasi ilmiah daerah ini juga telah
diterbitkan (Heryanto, 1999a&b, 2000a&b, 2007,
2008, 2009, dan 2010), Heryanto dan Panggabean
(2001, 2004, 2011 dan 2013), Heryanto dan
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Gambar 2. Peta geologi daerah

Hartono (2003), Heryanto drr. (2003), da lay
dan Panggabean (2003). Penelitian berupa disertasi
program Doktor diantaranya Panggabean (1990).

TATAAN GEOLOGI

Geologi dan stratigrafi daerah ini tersaji dalam
Gambar 2. Batuan Pratersier yang mengalasi
Cekungan Barito di daerah ini terdiri atas granit dan
diorit yang termasuk dalam Batuan Granit
Belawaiyan berumur Kapur Awal. Batuan ini
menerobos batuan malihan berumur Jura. Diatas
batuan tersebut terendapkan batulempung Formasi
Paniungan dan batugamping Formasi Batununggal
yang berumur akhir Kapur Awal. Tidak selaras di
atasnya ditindih oleh batuan sedimen Kelompok
Pitap yang terdiri atas Formasi Pudak, Keramaian dan
Manunggul.Kelompok ini menjemari dengan batuan
gunung api Kelompok Haruyan (Formasi Pitanak dan
Paau). Kedua kelompok batuan tersebut berumur

ekungan Barito (Margono, 2006 ; Kusumah, 2006)

Kapur Akhir (Heryanto dan Hartono, 2003;
Heryanto drr, 2003; Heryanto, 2009 & 2010).

Formasi Tanjung sebagai batuan sedimen Tersier
tertua di daerah ini berumur Eosen Akhir, terbagi
menjadi tiga bagian dan satu anggota. Bagian
bawah yang tersusun oleh perselingan batupasir
berbutir kasar, batupasir konglomeratan, dan
konglomerat berlapis tebal sampai masif yang
terendapkan dalam lingkungan fluviatil. Bagian
tengah tersusun oleh perselingan antara
batulempung dan batubara yang terendapkan dalam
lingkungan dataran banjir dan lingkungan rawa.
Bagian atas tersusun oleh perselingan batulanau dan
batupasir halus-sedang yang terendapkan dalam
lingkungan deltaik. Anggota Lempung tersusun oleh
batulempung, setempat dengan sisipan tipis
batupasir halus gampingan (Heryanto, 2009,
2010). Secara selaras Formasi Tanjung tertindih
oleh batugamping Formasi Berai yang berumur
Oligo-Miosen.
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Formasi Berai di Cekungan Barito bagian utara dan
barat menjemari dengan Formasi Montalat. Secara
selaras Formasi Warukin berumur Miosen Tengah
menindih Formasi Berai. Kemudian ditindih secara
tidak selaras oleh Formasi Dahor yang berumur Plio-
Plistosen (Heryanto, 2008). Sesar di daerah ini
umumnya bersifat normal (sesar normal) sampai
dengan geser normal, membentuk penyesaran
bongkah (block faulting). Pada blok bagian turun
ditempati oleh endapan kelompok batuan Tersier,
khususnya Formasi Tanjung (Kusumah, 2008).

Batubara Formasi Tanjung

Penyebaran Formasi Tanjung di Cekungan Barito
mulai dari tepi barat di daerah Kualakurun (Gambar
2) dan tepi timur cekungan di daerah Binuang
(Gambar 3), menyebar ke arah utara menerus ke
Cekungan Kutai Barat menjadi Formasi Halog dan
Formasi Batuayau (Heryanto, 2008) seperti yang
tersaji dalam Gambar 2. Runtunan batubara dalam
Formasi Tanjung di tepi timur (Heryanto, 2009)
dijumpai di bagian tengah Formasi Tanjung (Gambar
4). Batubara warna hitam, mengkilap (bright-bright
banded), gores warna hitam, dengan pecahan
konkoidal, dan ringan. Batubara ini dijumpai sebagai
sisipan dengan ketebalan antara 50 sampai 450 cm.
Lapisan batubara di tepi barat Cekungan Barito
mempunyai ketebalan antara 30 cm sampai 300 ¢m
(Gambar 5).

Hasil analisis pirolisis pada batubara di tepi barat
Cekungan Barito (Tabel 1) yang diplot kedalam
diagram PY (jumlah hidrokarbon yang terbentuk)
versus TOC (total organik karbon) seperti dalam
Gambar 6, menunjukkan bahwa percontoh batubara
menunjukan nilai yang sangat baik yaitu mulai dari
48,49 sampai dengan 371,15 mg hidrokarbon / g
batuan. Diagram ini juga menunjukan bahwa
percontoh ini termasuk gas prone yaitu kerogen pada
percontoh ini jika sudah matang akan menghasilkan
gas. Diagram hidrogen indek (HI) versus temperatur
maksimum (Tmax) seperti dalam Gambar 7,
menunjukkan bahwa kerogen pada percontoh ini
sebagian besar termasuk ke dalam kerogen tipe Il (5
percontoh), yang menunjukan bahwa kerogen dalam
percontoh ini apabila telah matang akan menghasilkan
minyak dan gas. Sedangkan sebagian lagi termasuk ke
dalam kerogen tipe Ill (2 percontoh), yaitu kerogen
pada percontoh ini jika telah matang akan
menghasilkan gas. Diagram ini juga menunjukkan
bahwa kerogen dalam percontoh ini menunjukkan
tingkat kematangan yang belum matang.

Diskusi

Berdasarkan diagram PY versus TOC (Gambar 6),
menunjukkan bahwa kerogen dari percontoh
batubara tepi barat Cekungan Barito, termasuk ke
dalam gas prone. Hal ini disebabkan oleh komposisi
maseral yang menyusun percontoh batubara
tersebut. Analisis petrologi organik percontoh
batubara di tepi barat menunjukkan bahwa
percontoh batubara dari tepi barat Cekungan Barito
didominasi oleh maseral vitrinit (80,20-98,2%) yang
terdiri atas textinit, telocollinit, telovitrinit dan
detrovitrinit. Kemudian diikuti oleh maseral inertinit
(0-10%) yang terdiri atas semifusinit, sclerotinit, dan
inertodetrinit. Selanjutnya maseral eksinit (0,4-5%)
yang terdiri atas sporinit, cutinit, resinit, alginit, dan
liptodetrinit (Tabel 2). Komposisi maseral tersebut
menunjukkan bahwa percontoh batubara dari tepi
barat Cekungan Barito termasuk batubara tipe
humic, yang dicirikan oleh maseral penyusunnya
didominasi oleh maseral vitrinit. Batubara tipe humic
ini akan menghasilkan gas sesuai dengan diagram PY
versus TOC, (Gambar 6) yang menunjukkan bahwa
percontoh initermasuk ke dalam gas prone.

DiagramHI versus Tmax (Gambar 7), menunjukkan
bahwa kerogen percontoh batubara dari tepi barat
Cekungan Barito sebagian besar termasuk ke dalam
k?erogen tipe Il yang menunjukkan bahwa kerogen
dari percontoh ini apabila telah matang akan
menghasilkan minyak dan gas. Berdasar analisis
petrografi organik (Tabel 2) menunjukkan bahwa
percontoh batubara dari tepi barat ini selain tersusun
oleh vitrinit, juga tersusun oleh maseral eksinit atau
liptinit (0,4-5%). Maseral eksinit ini yang akan
menghasilkan minyak apabila kerogennya telah
matang. Hasil analisis petrografi organik percontoh
batubara dari tepi timur Cekungan Barito (Tabel 3;
Heryanto, 2009), menunjukkan bahwa batubara di
tepi timur Cekungan Barito, tidak semua batubara di
daerah ini komposisi maseralnya didominasi oleh
vitrinit, tetapi ada juga percontoh batubara yang
didominasi oleh maseral eksinit (07AM44B),
percontoh ini tersusun oleh eksinit (74%), vitrinit
(16,6%), dan inertinit (0,4%). Maseral eksinit (74%)
tersusun oleh submaseral sporinit (10,4%), kutinit
(11,6%), resinit (35,6%), alginit (9%), suberinit
(7%), dan fluorenit (0,4%). Percontoh batubara
dengan komposisi ini termasuk ke dalam batubara
tipe sapropelic.

Batubara tipe ini apabila kerogennya telah matang
akan menghasilkan minyak.



109

(6002
‘0JuBAIBH UBP 8007 ‘UBWNsny ‘800z ‘01uRAIaH ‘8661 1P 0lURAIBH 11Bp ISBYIIPO)Y) UBIR|9S UBIUBLLIRY ‘BAUIRINSS UBp Buenuig yelsep 160]030 ejad "€ Jequien

Batubara Formasi Tanjung Sebagai Batuan Sumber Hidrokarbon di Cekungan Barito

Z0OML0 B LOHULD ¢ SOWYID B LDOMIE T LL-ORHNLG 'L
._._._____.__E_WEH__F!.-H_ 11 e

UGS UER umiguY  —f— —f—

|BuloU JIBSRE —r—r—r—

g-v buedweusg 8 (vesempsdp sesas
Uenieg csmnd - smynd sueb) SR
ueside usbuuiseyemng A JEIEDUSLWI JEEas s

. deg sodiuiogay
Eoﬁl.-._ﬂui._ii_uﬂﬁ_nu =]

Bu SEULD ;
wieso [ sunduames tieotos BB

uebBuniued (sewe [ Bunfuey |sewued [#BL]

(effununieg seuuc [l jeseg (seuuo [
UBARIEH $odusoEy eUld 1sewiey [ upynaesy (seuu [SEL)
usfruey wodwogy need iseuwuod R soueq 1geunny [Bo]
dENd yocdwopEy uereLIRIEY 15Euuc [¥5] wriny [E50]
3 o | E
W
o
=
m = n¥ag uermeg
= =
= ] HIHHY
z
HISOTTve
HIZ03
~
m
= @ | NESO9nO
= =
g H NESEIN
Q
= [EE=ar
=
S M HASOUS
3 MISOTOH
wEEN | M I
I —
wH ¥ 0

151 oF £

i




110 JGSM. Vol.15 No.3 Agustus 2014 hal. 105 - 115

BARAT TENGAH TIMUR
B
A
™
| Peimabsgan batupasr hakis-sadang = T
e Beruiara ba Falus, Lamisa »
o A, mwmhﬁﬁwl i Daser 3 TALNINI DSOS T, A A

SR, weey Bpiog dan Fasse oengas
{ Ssiean aicampeng dan balusas sedang sasr

2 | denginn Shpan s bakdamng

"""" o PO BN ST~
1

oy Parsingan halupes baturs-kisssr dengen
' E ELEpan haniane dan batu ham
=4

OTRHOM® 3
Bahdsrrpung dengan s w SRR
bahuzara

| Bmbusamnir Bosfmiir kanar
L ol

1| BEaicepmair barbatir kEessr
sl e Ly, g
misar,

07KS1-3

Gambar 4. Korelasi penampang terukur i Tanjung di daerah Binuang dan sekitarnya (Heryanto, 2010).
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batubara Formasi Tanjung di tepi barat Cekungan Barito.
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Tabel 3. Hasil analisis petrografi organik batubara dari daerah Binuang (Heryanto, 2009)
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yang diendapkan dalam lingkungan subakuatik di
o \ bawah kondisi anaerobik dengan tebal singkapan di
4 o lapangan'50:em (Teichmuller, 1982 dan Bustin drr.,
4 L | 1988), dangan, dijumpainya kandungan eksinit
terdiri, atasyalokhton spora, polen, degraded peat
B (waks dan resin), dan algae. Sementara itu dengan
E, - dijumpainya kandungan vitrinit 16,6 %, maka
g percontoh ini termasuk ke dalam batubara
E ] s%prope//'c tipe cannel yang terendapkan di tepi
"éa | cekungan sub akuatik tersebut. Data tersebut
z menunjukkan bahwa pengendapan batubara di
e daerah Binuang (tepi timur Cekungan Barito),
N dimulai dari lingkungan subakuatik/laut
| (07AM44B), kemudian berubah menjadi
lingkungan pasang-surut, selanjutnya menjadi
s s fasies wet forest swamp pada lingkungan upper
W . = " o delta sampai lower delta, dan kemudian kembali
SR (! o menjadi pasang surut.
b s p Diagram HI versus Tmax juga menunjukkan bahwa
tingkat kematangan kerogen dari percontoh

Gambar 7. Diagram Indeks Hidrogen (HI) versus Tmax, yang
menunjukkan tipe kerogen dan kematangan hidrokarbon
di daerah tepi barat Cekungan Barito.

Hal ini sesuai dengan pendapat Satyana drr. (2001),
berdasarkan hasil analisis gas chromatografi
(GCMS), menunjukan bahwa minyak dari reservoir
Formasi Tanjung mempunyai korelasi dengan minyak
yang dihasilkan dari batubara dalam Formasi Tanjung
(Gambar 8). Heryanto (2009) menyimpulkan bahwa
percontoh 07AM44B termasuk batubara sapropelic,

batubara di tepi barat Cekungan Barito masih belum
matang sampai batas matang.

Temperatur maksimum percontoh berkisar antara
410° C sampai dengan 432° C, mendekati batas
matang yaitu 435° C. Kematangan ini dapat juga
dilihat dari nilai reflektan vitrinit pada percontoh
batubara (Tabel 2). Nilai reflektan vitrinit minimum
(Vmin) berkisar antara 0,38% dan 0,48%.
Sedangkan nilai reflektan vitrinit maksimum (Vmax)
berkisar antara 0,58% dan 0,80%. Adapun nilai
reflektan rata-rata (RvAv) setiap percontoh berkisar
antara 0,48% dan 0,62%. Batas kematangan
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gas prone. Keadaan tersebut dikarenakan komposisi
percontoh batubara didominasi oleh maseral vitrinit.
! Batubara tipe ini dikenal sebagai batubara tipe
LLLLRELILL b L LA humic. Kerogen yang terdapat dalam percontoh

batubara sebagian besar termasuk ke dalam kerogen
tipe Il, yaitu jika telah matang kerogen tersebut akan
menghasilkan minyak dan gas.

Percontoh batubara Fm. Tanjung  Percontoh minyak Fm. Tanjung

pverss |k nal GO scen

Sedangkan percontoh lainnya termasuk ke dalam
kerogen tipe Ill, yaitu apabila telah matang kerogen
ini akan menghasilkan gas. Batubara tipe ini terdapat
di tepi barat dan timur Cekungan Barito. Percontoh
batubara yang menghasilkan minyak adalah
batubara yang komposisi didominasi oleh maseral
eksinit dan dikenal sebagai batubara tipe sapropelic,
Carmbar 8. Korelas! balubara F R vk , seperti pada percontoh 07AM448B yang dijumpai di
ot Hod bt Fornas Tk 103 O tepi. timur Cekungan Barit. Tingeat kematangan

2001). kerogen pada percontoh batubara ini termasuk
dalam tingkat belum matang akhir sampai dengan
tingkat matang awal. Nilai reflektan rata-rata (RvAv)

kerogen untuk dapat menjadi minyak adalah dengan

nilai reflektan vitrinit 0,5 % (Kantsler drr., 1978).
Dengan demikian tingkat kematangan kerogen pada
percontoh batubara ini termasuk kedalam tingkat
belum matang akhir sampai dengan matang awal.

Kesimpulan

setiap percontoh berkisar antara 0,48% dan 0,62 %.
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Batubara di dalam Formasi Tanjung mengandung
kerogen dengan tingkat sangat baik yaitu mulai dari
48,49 sampai dengan 371,15 mg hidfokarbon/ g
batuan. Kerogen tersebut termasuk dalam kelompok
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