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 BAB III
 GEOLOGI DAERAH PENELITIAN
 3.1 Geomorfologi Daerah Penelitian
 3.1.1 Pola Pengaliran
 Pola pengaliran di daerah penelitian dapat dibagi menjadi dua pola umum.
 1. Pola Pengaliran Sub-Paralel
 2. Pola Pengaliran Dendritik
 3.1.1.1 Pola Pengaliran Sub-Paralel
 Pola pengaliran sub-paralel berkembang di bagian Timur daerah penelitian dan
 merupakan pola pengaliran paling dominan, yang didominasi oleh litologi batupasir,
 batugamping klastik, serta batugamping bioklastik. Umumnya pola ni menunjukkan daerah
 berlereng sedang hingga curam atau juga pada daerah dengan perbukitan yang memanjang. Pola
 pengaliran ini merupakan pola paling umum pada daerah penelitian, mencakup 68% dari luas
 keseluruhan daerah penelitian, yang dibentuk oleh Sungai Tuan Saleng, Sungai Tonda, Sungai
 Jerak, Sungai Todo, serta Sungai Lorong.
 3.1.1.2 Pola Pengaliran Dendritik
 Pola pengaliran dendritik berkembang di bagian barat daerah penelitian yang didominasi
 oleh litologi batulempung, batugamping klastik, dan juga material aluvium. Pola pengaliran ini
 mencakup 32% dari luas keseluruhan daerah penelitian, yang dibentuk oleh anak Sungai Jerak
 bagian barat.
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 Gambar 3.1 Pola pengaliran daerah penelitian
 3.1.2 Relief
 Relief merupakan perbedaan elevasi, kecuraman, pola bentuk, dan ukuran di suatu daerah
 yang membedakannya dengan daerah lain. Pengelompokan relief dapat digunakan sebagai
 parameter dalam menentukan batas-batas satuan morfologi di daerah penelitian ini.
 Dalam pengelompokan relief dilakukan overlay antara citra satelit (Landsat ETM+ band
 453) dengan citra radar DEM SRTM daerah penelitian. Dari hasil overlay Dihasilkan citra satelit
 dengan relief yang membantu dalam pengelompokan relief di daerah penelitian.
 Dari hasil analisis terdapat sembilan relief yang berkembang di daerah penelitian
 (Gambar 3.2). Keterangan dari tiap relief dapat dilihat pada tabel 3.1.
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 Gambar 3.2 Klasifikasi relief berdasarkan overlay citra Landsat 7 ETM+ dengan citra DEM
 Secara umum daerah penelitian memperlihatkan topografi dataran rendah hingga
 perbukitan.
 Bentuk lahan dataran rendah pedataran yang mencakup relief 4 dan 7 tersusun oleh
 litologi batugamping bioklastik serta batulempung dengan kemiringan lereng umumnya hampir
 datar – agak curam, tersebar di selatan daerah penelitian.
 Pada relief 2, 3, 5, dan 6 memiliki bentuk lahan perbukitan rendah dengan relief
 umumnya hampir datar hingga bergelombang. Litologi penyusunnya antara lain batulempung,
 batugamping klastik, serta batugamping bioklastik.
 Relief 8 dan 9 memiliki bentuk lahan pedataran, dengan relief hampir datar – berombak.
 Umumnya daerah ini tersusun atas endapan aluvium serta jatuhan lereng. Relief ini tersebar di
 sepanjang garis pantai dan mulut sungai pada selatan daerah penelitian.
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 Sementara itu bentuk lahan perbukitan dikarakteristikkan dengan litologi penyusun
 batugamping klastik, membentuk relief berombak – bergelombang seperti yang dilihat pada
 relief 1.
 Tabel 3.1 Klasifikasi relief daerah penelitian
 Relief
 Morfografi Morfometri
 Bentuk Lahan Bentuk
 Lembah
 Bentuk
 Lereng Kelas Relief
 Ketinggian
 (mdpl)
 Kemiringan
 Lereng (%)
 1 Perbukitan V Tumpul Cekung Berombak –
 bergelombang/
 sangat landai –
 landai
 61-319 mdpl 3,1 – 9,7
 2 Perbukitan
 rendah
 V Tumpul Cembung Berombak –
 bergelombang/
 sangat landai –
 landai
 64 – 201
 mdpl
 3 – 9,7
 3 Perbukitan
 rendah
 V Tumpul Cembung Hampir datar –
 bergelombang /
 hampir datar /
 landai
 79 – 196
 mdpl
 2,1 – 11,9
 4 Dataran rendah
 pedataran
 U Tumpul Cembung Berombak /
 sangat landai
 14 – 100
 mdpl
 3,2 – 7,6
 5 Perbukitan
 rendah
 V Tumpul Cembung Hampir datar –
 bergelombang /
 hampir datar /
 landai
 14 – 159
 mdpl
 1,4 – 13,5
 6 Perbukitan
 rendah
 V Tumpul Cembung Hampir datar –
 bergelombang /
 hampir datar –
 agak curam
 9 – 110
 mdpl
 1,5 – 15
 7 Dataran rendah
 pedataran
 U Tumpul Cembung Hampir datar –
 bergelombang /
 hampir datar –
 agak curam
 6 – 79 mdpl 1,3 – 10,5
 8 Dataran rendah U Tumpul Cembung Hampir datar –
 berombak /
 hampir datar –
 landai
 0 – 22 mdpl 1 – 8,8
 9 Dataran rendah U Tumpul Cembung Hampir datar –
 berombak /
 hampir datar –
 sangat landai
 0 – 20 mdpl 1,3 – 6,9
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 3.1.3 Satuan Geomorfologi
 Satuan geomorfologi didasarkan oleh aspek-aspek geomorfologi antara lain aspek
 morfografi, morfogenetik, serta ditunjang dengan aspek morfometri. Daerah penelitian dapat
 dikelompokkan menjadi empat satuan geomorfologi, antara lain:
 1. Satuan Geomorfologi Perbukitan Sedimen Landai,
 2. Satuan Geomorfologi Perbukitan Karst Landai,
 3. Satuan Geomorfologi Pedataran Denudasional,
 4. Satuan Geomorfologi Pedataran Sedimen Agak Landai, serta
 5. Satuan Geomorfologi Pedataran Aluvium.
 Tabel 3.2 Pembagian satuan geomorfologi daerah penelitian
 Satuan Geomorfologi
 Simbol
 Karakteristik Geomorfologi Litologi
 Penyusun Umum
 Morfografi Morfometri Morfogenetik
 Pola Pengaliran
 Bentuk Lembah
 Relief Morfologi
 Elevasi (Mdpl)
 Kemiringan Lereng (%)
 Endogen Eksogen
 Perbukitan Sedimen Landai
 Paralel V Tumpul Berombak -
 Bergelombang 61 – 319 2,1 – 11,9 Struktur
 Pelapukan, Erosi
 Batugamping Klastik,
 Batulempung
 Perbukitan Karst Landai
 Paralel V Tumpul Berombak -
 Bergelombang 9 – 159 1,4 – 10,5 Struktur
 Pelapukan, Erosi,
 Karstifikasi
 Batugamping Terumbu
 Pedataran Denudasional
 Paralel U Tumpul Berombak 0 – 20 1,3 – 6,9 Struktur Pelapukan,
 Erosi
 Jatuhan Lereng, Aluvium
 Pedataran Sedimen Agak
 Landai Dendritik U Tumpul Berombak 6 – 79 1,3 – 10,5 Struktur
 Pelapukan, Erosi
 Batulempung, Batugamping
 Klastik
 Pedataran Aluvium
 Dendritik U Tumpul Berombak 0 – 22 1 – 8,8 Struktur Pelapukan,
 Erosi Aluvium
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 Gambar 3.3 Penampang 3D geomorfologi daerah penelitian
 3.1.3.1 Satuan Geomorfologi Perbukitan Sedimen Landai
 Satuan ini memiliki bentuk lahan perbukitan dengan elevasi 61 – 319 mdpl, mencakup
 sekitar 43% dari total luas daerah dan menempati sisi utara daerah penelitian. Satuan ini
 memiliki kemiringan lereng yang relatif landai, berkisar antara 1 – 6,8 dengan pola pengaliran
 subparalel dan lembah berbentuk V tumpul. Secara litologi, satuan ini disusun oleh litologi
 batugamping klastik dan batulempung. Secara morfogenetik, proses utama yang berkembang
 adalah proses endogen berupa struktur geologi. Sementara itu proses eksogen yang berkembang
 antara lain pelapukan dan erosi (Gambar 3.4).
 Gambar 3.4 Geomorfologi Perbukitan Sedimen Landai
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 3.1.3.2 Satuan Geomorfologi Perbukitan Karst Landai
 Satuan ini memiliki bentuk lahan perbukitan dengan elevasi 9 – 159 mdpl, mencakup
 sekitar 35% dari total luas daerah dan menempati bagian tengah daerah penelitian, memanjang
 dari baratdaya ke timurlaut. Satuan ini memiliki kemiringan lereng yang relatif landai, berkisar
 antara 1 – 6 dengan pola pengaliran subparalel dan lembah berbentuk V tumpul. Secara litologi,
 satuan ini disusun oleh litologi batugamping bioklastik. Secara morfogenetik, proses utama yang
 berkembang adalah proses endogen berupa struktur geologi. Sementara itu proses eksogen yang
 cukup berkembang adalah karstifikasi, pelapukan, serta erosi (Gambar 3.5).
 Gambar 3.5 Satuan Geomorfologi Perbukitan Karst Landai
 3.1.3.3 Satuan Geomorfologi Pedataran Denudasional
 Satuan ini memiliki bentuk lahan perbukitan dengan elevasi 0 – 20 mdpl, mencakup
 sekitar 7% dari total luas daerah dan menempati sisi paling selatan daerah penelitian, memanjang
 dari baratdaya ke timurlaut. Satuan ini memiliki kemiringan lereng yang relatif datar – agak
 landai, berkisar antara 0,7 – 6,9 dengan pola pengaliran subparalel dan lembah berbentuk U
 tumpul. Secara litologi, satuan ini disusun oleh material jatuhan lereng. Secara morfogenetik,
 proses utama yang berkembang adalah proses eksogen berupa pelapukan dan erosi (Gambar 3.6).
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 Gambar 3.6 Satuan Geomorfologi Pedataran Denudasional
 3.1.3.4 Satuan Geomorfologi Pedataran Sedimen Agak Landai
 Satuan ini memiliki bentuk lahan perbukitan dengan elevasi 6 – 79 mdpl, mencakup
 sekitar 13% dari total luas daerah dan menempati bagian barat daerah penelitian. Satuan ini
 memiliki kemiringan lereng yang relatif agak landai, berkisar antara 0,7 – 6 dengan pola
 pengaliran dendritik dan lembah berbentuk U tumpul. Secara litologi, satuan ini disusun oleh
 litologi batulempung dan batugamping. Secara morfogenetik, proses utama yang berkembang
 adalah proses endogen berupa struktur geologi. Sementara itu proses eksogen yang cukup
 berkembang adalah pelapukan serta erosi (Gambar 3.7).

Page 9
                        

45
 Gambar 3.7 Satuan Geomorfologi Pedataran Sedimen Agak Landai
 3.1.3.5 Satuan Geomorfologi Pedataran Aluvium
 Satuan ini memiliki bentuk lahan perbukitan dengan elevasi 0 – 15 mdpl, mencakup
 sekitar 2% dari total luas daerah dan menempati sisi barat daya daerah penelitian, memanjang
 dari baratdaya ke timurlaut. Satuan ini memiliki kemiringan lereng yang relatif datar – agak
 landai, berkisar antara 0,5 – 1,6 dengan pola pengaliran subparalel dan lembah berbentuk U
 tumpul. Secara litologi, satuan ini disusun oleh material aluvium. Secara morfogenetik, proses
 utama yang berkembang adalah proses eksogen berupa pelapukan dan erosi (Gambar 3.8).
 Gambar 3.8 Satuan Geomorfologi Pedataran Aluvium
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 3.2. Stratigrafi Daerah Penelitian
 Penentuan satuan batuan dilakukan menggunakan tata nama litostratigrafi tidak resmi.
 Berdasarkan keseragaman karakteristik batuan yang terlihat, karakteristik perlapisan, serta posisi
 stratigrafinya, jenis litologi dibagi menjadi 4 satuan batuan:
 1. Satuan Batulempung Napalan Perselingan Batugamping Klastik (Tbnbk),
 2. Satuan Batulempung Napalan (Tbln),
 3. Satuan Batugamping Klastik Perselingan Batulempung Napalan (Tbkbn), serta
 4. Satuan Batugamping Bioklastik (Tbgb).
 3.2.1 Satuan Batulempung Napalan Perselingan Batugamping Klastik (Tbnbk)
 Terdapat pada sisi timurlaut daerah penelitian. Litologi satuan ini umumnya batulempung
 bersifat karbonatan, berwarna segar abu-abu kehijauan dan bersifat masif jarang menunjukkan
 perlapisan. Singkapan yang cukup baik mewakili satuan batulempung ini terdapat pada Sungai
 Tonda yang ditemui pada dinding-dinding sungai. Umumnya penyebaran satuan ini membentuk
 geomorfologi perbukitan bergelombang landai dengan sebaran sekitar 23% dari total luas daerah
 penelitian.
 3.2.1.1 Karakteristik Litologi
 Berdasarkan pengamatan megaskopis, batuan ini tersusun atas batulempung karbonatan
 yang bersifat masif dan umumnya jarang menunjukkan perlapisan. Pada beberapa lokasi ditemui
 perselingan dengan batugamping klastik yang menunjukkan perlapisan (Gambar 3.9 ).
 Litologi batulempung umumnya memiliki warna lapuk coklat kekuningan, warna segar
 abu-abu kehijauan, lunak, karbonatan, kaya akan foraminifera kecil. Kondisi batuan terkekarkan
 .Sementara batugamping klastik secara umum memiliki ciri megaskopis warna lapuk hitam –
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 kuning kecoklatan, warna segar coklat muda – putih kecoklatan, komposisi didominasi oleh
 matriks. tekstur batugamping ini secara umum berupa wackestone – packstone.
 Deskripsi mikroskopis litologi batulempung dari satuan ini antara lain warna abu
 kecoklatan, terdiri dari matriks mineral lempung (76%) dan mineral karbonat (5%), fragmen K-
 Feldspar (1%), dan fragmen fosil (14%), dengan semen (4%). Berdasarkan komposisi material
 penyusunnya, batuan ini dinamakan Silisicate Claystone (Twenhofels, 1937 dan Tucker, 1991).
 Secara mikroskopis, sisipan batugamping memiliki ciri sayatan berwarna dominan abu-
 abu kecoklatan, tersusun atas fragmen skeletal berupa foraminifera, alga, briozoa, serta fragmen
 skeletal lainnya yang tidak teridentifikasi, fragmen non skeletal umumnya berupa fragmen
 batuan karbonat, dengan mikrit sebagai matriks serta sparit berfungsi sebagai semen.
 Berdasarkan komposisi materialnya penyusunnya, sisipan ini dinamakan Wackestone (Dunham,
 1962).
 Gambar 3.9 Singkapan Batulempung Napalan pada stasiun 3.4 (kiri) dan perselingannya pada stasiun 3.7
 (kanan)
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 3.2.1.2 Kisaran Umur dan Lingkungan Pengendapan
 Penentuan kisaran umur pada satuan batulempung napalan ditentukan berdasarkan umur
 foraminifera planktonik yang terkandung di dalam batuan dengan mempertimbangkan aspek
 stratigrafi. Sampel batulempung pada stasiun 2.2 dan 3.4 dipilih untuk menentukan kisaran umur
 dan lingkungan pengendapan.
 Tabel 3.3 Zona kisaran umur pada stasiun 2.2 berdasarkan kandungan foraminifera planktonik
 FOSIL MIOSEN
 PLIOSEN AWAL TENGAH AKHIR
 N4 N5 N6 N7 N8 N9 N10 N11 N12 N13 N14 N15 N16 N17 N18 N19 N20 N21
 Orbulina universa ----- ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ----> Globorotalia mayeri <---
 - ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 Praeorbulina transitoria -----
 - ------
 ------
 Globigerinoudes altiaperturus -----
 - ------
 - Globigerina praebulloides
 leroyi <----
 ------
 ------
 ------
 ------
 Globigerinoides bisphericus -----
 - ------
 ------
 Praeorbulina sicana -----
 - ------
 ------
 Globigerinoides trilobus
 immaturus ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ----> Globorotalia obesa -----
 - ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
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 Tabel 3.4 Zona kisaran umur pada stasiun 3.4 berdasarkan kandungan foraminifera planktonik
 FOSIL MIOSEN
 PLIOSEN AWAL TENGAH AKHIR
 N4 N5 N6 N7 N8 N9 N10 N11 N12 N13 N14 N15 N16 N17 N18 N19 N20 N21
 Globigerinoides subquadratus ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 Globigerinoides altiaperturus -----
 - ------
 Globoquadrina altispira
 altispira -----
 - ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 Globigerinoides bisphericus - -----
 - ------
 Globorotalia mayeri <---
 - ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 Globoquadrina altispira conica -----
 - ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 Globorotalia obesa -----
 - ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 Globigerinoides bulloides -----
 - ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 Globigerinoides quadrilobatus -----
 - ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 Globorotalia continuosa -----
 - ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 Globigerinoides trilobus
 immaturus ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ----> Globorotalia foshsi
 peripheroronda -----
 - ------
 ------
 ------
 ------
 Globigerinoides primordius <---
 - ------
 - Sphaeroidinellopsis disjuncta -----
 - ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 Globigerinoides ruber -----
 - ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 Globoquadrina dehiscens -----
 - ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 Globorotalia scitula
 praescitula -----
 - ------
 ------
 ------
 ------
 Orbulina universa -----
 - -----
 - -----
 - -----
 - -----
 - -----
 - -----
 - -----
 - -----
 - -----
 - -----
 - -----
 - -----
 - ----->
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 Tabel 3.5 Kisaran zona batimetri pada stasiun 2.2 berdasarkan kandungan foraminifera bentonik
 FORAMINIFERA BENTONIK
 KEDALAMAN (meter)
 Transisi Neritik Bathyal
 Abyssal Dalam Tengah Luar Atas Bawah
 0 20 100 200 500 2000 2500
 Nodosaria sp. ------- -------- --- Amphicoryna sublineata -
 Dentalina communis - Atrorhiza angulosa -
 Bolivina subaenariensis - Marsipella cylindrical -
 Tabel 3.6 Kisaran zona batimetri pada stasiun 3.4 berdasarkan kandungan foraminifera bentonik
 FORAMINIFERA BENTONIK
 KEDALAMAN (meter)
 Transisi Neritik Bathyal
 Abyssal Dalam Tengah Luar Atas Bawah
 0 20 100 200 500 2000 2500
 Cibicides praecintus -
 Valvulineria bradyi -
 Kandungan foraminifera planktonik yang terdapat pada satuan ini antara lain
 Globigerinoides subquadratus, Globigerina praebulloides leroyi, Globigerinoides altiaperturus,
 Globigerinoides bisphericus, Globigerinoides bulloides, Globigerinoides primordius,
 Globigerinoides quadrilobatus, Globigerinoides ruber, Globigerinoides trilobus immaturus,
 Globigerinoudes altiaperturus, Globoquadrina altispira altispira, Globoquadrina altispira
 conica, Globoquadrina dehiscens, Globorotalia continuosa, Globorotalia foshsi peripheroronda,
 Globorotalia mayeri, Globorotalia obesa, Globorotalia scitula praescitula, Orbulina universa,
 Praeorbulina sicana, Praeorbulina transitoria, dan Sphaeroidinellopsis disjuncta. Sementara
 kandungan foraminifera bentonik antara lain Nodosaria sp, Amphicoryna sublineata, atrorhiza
 angulosa, Bolivina subaenariensis, Cibicides praecintus, Dentalina communis, Marsipella
 cylindrical, Valvulineria bradyi.
 Dari penentuan umur tiap stasiun dapat ditarik kesimpulan bahwa umur relatif satuan
 batuan ini berkisar antara N6-N8 yaitu Miosen Awal (Bolli dan Saunders, 1985).

Page 15
                        

51
 Penentuan lingkungan pengendapan ini didasarkan pada karakteristik litologi dan
 kandungan fosil foraminifera bentoniknya. Satuan ini didominasi oleh litologi batulempung
 napalan disertai perselingan batugamping klastik tipis. Batulempung dicirikan dengan tingginya
 kandungan mineral karbonat. Sementara sisipan batugamping klastik cenderung memiliki tekstur
 wackestone yang mencirikan pengendapan di daerah tenang. Kandungan fosil foraminifera besar
 menunjukkan umumnya tersusun atas biota yang hidup pada daerah reef-forereef (Boudagher-
 Fadel, 2008). Kandungan fosil foraminifera bentonik kecil sendiri menunjukkan zona batimetri
 neritik – bathyal. Berdasarkan Wilson (1975), satuan ini diendapkan pada lingkungan foreslope –
 deep shelf margin.
 3.2.1.3 Hubungan Stratigrafi
 Satuan batulempung sisipan batugamping ini merupakan satuan batuan paling tua yang
 ditemui di lapangan, sehingga hubungan stratigrafi dengan batuan di bawahnya tidak dapat
 diketahui. Satuan ini diperkirakan memiliki hubungan menjemari dengan satuan batugamping
 bioklastik miosen awal.
 3.2.1.4 Kesebandingan Regional
 Satuan disebandingkan dengan Formasi Lembak (Djamal dkk, 1995) karena kemiripan dari
 ciri megaskopis litologi dan kandungan fosil yang hampir sama. Perbandingan antara keduanya
 terangkum pada tabel berikut:
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 Tabel 3.7 Kesebandingan Satuan Batulempung Napalan Perselingan Batugamping Klastik (Tbnbk)
 dengan Formasi Lembak
 Aspek
 Kesebandingan
 Satuan Batulempung Napalan
 Perselingan Batugamping Klastik(Tbnbk)
 Formasi Lembak (Djamal dkk, 1995)
 Litologi
 Satuan ini didominasi oleh litologi
 batulempung disertai perselingan
 batugamping klastik tipis. Batulempung
 dicirikan dengan tingginya kandungan
 mineral karbonat. Sementara sisipan
 batugamping klastik cenderung memiliki
 tekstur wackestone-packstone
 penyusun berupa perselingan napal dan
 batugamping. Bagian bawah
 didominasi batugamping, sedangkan
 bagian atas didominasi oleh napal
 Umur Miosen Awal Oligosen Akhir – Miosen Awal
 Lingkungan
 Pengendapan
 (Kedalaman)
 Foreslope – deep shelf margin
 (neritik – bathyal) Laut dangkal - neritik
 Hubungan
 Stratigrafi
 Dialasi secara tidak selaras oleh Satuan
 Batugamping Klastik Perselingan
 Batulempung Napalan.
 Diendapkan selaras di atas Formasi
 Tabalar. Dialasi secara tidak selaras
 oleh Formasi Tendehantu.
 3.2.2 Satuan Batulempung Napalan (Tbln)
 Terdapat pada sisi timurlaut daerah penelitian. Litologi satuan ini umumnya batulempung
 bersifat karbonatan, berwarna segar abu-abu kehijauan dan bersifat masif jarang menunjukkan
 perlapisan. Singkapan yang cukup baik mewakili satuan batulempung ini terdapat pada Sungai
 Jerak yang ditemui pada dinding-dinding sungai. Umumnya penyebaran satuan ini membentuk
 geomorfologi pedataran sedimen agak landai dengan sebaran sekitar 16% dari total luas daerah
 penelitian.
 3.2.2.1 Karakteristik Litologi
 Berdasarkan pengamatan megaskopis, batuan ini tersusun atas batulempung karbonatan
 yang bersifat masif dan umumnya jarang menunjukkan perlapisan. Pada beberapa lokasi ditemui
 sisipan dengan batugamping klastik yang menunjukkan perlapisan.
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 Litologi batulempung umumnya memiliki warna lapuk coklat kekuningan, warna segar
 abu-abu kehijauan, lunak, karbonatan, terdapat fosil melimpah, kondisi batuan umumnya
 terkekarkan.
 Deskripsi mikroskopis litologi batulempung dari satuan ini antara lain warna abu
 kecoklatan, terdiri dari matriks mineral lempung (76%) dan mineral karbonat (5%), fragmen K-
 Feldspar (1%), dan fragmen fosil (14%), dengan semen (4%). Berdasarkan komposisi material
 penyusunnya, batuan ini dinamakan Silisicate Claystone (Twenhofels, 1937 dan Tucker, 1991).
 Gambar 3.10 Singkapan batulempung pada stasiun 12.1 (kiri) dan stasiun 10.9 (kanan)
 Secara mikroskopis, sisipan batugamping memiliki ciri sayatan berwarna dominan abu-
 abu kecoklatan, tersusun atas fragmen skeletal berupa foraminifera, alga, briozoa, serta fragmen
 skeletal lainnya yang tidak teridentifikasi, fragmen non skeletal umumnya berupa fragmen
 batuan karbonat, dengan mikrit sebagai matriks serta sparit berfungsi sebagai semen.
 Berdasarkan komposisi materialnya penyusunnya, sisipan ini dinamakan Wackestone (Dunham,
 1962).
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 3.2.2.2 Kisaran Umur dan Lingkungan Pengendapan
 Penentuan kisaran umur pada satuan batulempung napalan ditentukan berdasarkan umur
 foraminifera planktonik yang terkandung di dalam batuan dengan mempertimbangkan aspek
 stratigrafi. Sampel batulempung pada stasiun 4.5 dan 15.1 dipilih untuk menentukan kisaran
 umur dan lingkungan pengendapan.
 Tabel 3.8 Zona kisaran umur pada stasiun 4.5 berdasarkan kandungan foraminifera planktonik
 FOSIL MIOSEN
 PLIOSEN AWAL TENGAH AKHIR
 N4 N5 N6 N7 N8 N9 N10 N11 N12 N13 N14 N15 N16 N17 N18 N19 N20 N21
 Globigerinoides obliquus extremus
 ------
 ------
 ------
 ------
 Globorotalia acostaensis
 acostaensis -----
 - ------
 ------
 ------
 ----> Globigerinoides subquadratus -----
 - ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 Globigerinoides trilobus
 immaturus ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ----> Globigerinoides trilobus
 trilobus ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ----> Globigerinoides obliquus
 extremus -----
 - ------
 ------
 ------
 ----> Globorotalia continuosa -----
 - ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 - Orbulina universa -----
 - ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ----> Orbulina bilobata -----
 - ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ----> Globigerinoides quadrilobatus -----
 - ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 Globigerina venezuelana <--- ----- ----- ----- ----- ----- ---- ---- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- -----
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 Tabel 3.9 Zona kisaran umur pada stasiun 15.1 berdasarkan kandungan foraminifera planktonik
 Tabel 3.10 Kisaran zona batimetri pada stasiun 4.5 berdasarkan kandungan foraminifera bentonik
 FORAMINIFERA BENTONIK
 KEDALAMAN (meter)
 Transisi Neritik Bathyal
 Abyssal Dalam Tengah Luar Atas Bawah
 0 20 100 200 500 2000 2500
 Siphogenerina raphanus --- Botellina labyrinthica - Siphogenerina striata -- Rectobolivina bifrons -
 Tabel 3.11 Kisaran zona batimetri pada stasiun 15.1 berdasarkan kandungan foraminifera bentonik
 FORAMINIFERA BENTONIK
 KEDALAMAN (meter)
 Transisi Neritik Bathyal
 Abyssal Dalam Tengah Luar Atas Bawah
 0 20 100 200 500 2000 2500
 Eponides punctulatus - Gyroidina broeckhiana -
 Ceratobulimina pacifica -
 Penentuan kisaran umur pada satuan batulempung napalan ditentukan berdasarkan umur
 foraminifera planktonik yang terkandung di dalam batuan dengan mempertimbangkan aspek
 stratigrafi. Sampel batulempung pada stasiun 4.5, dan 15.1, dipilih untuk menentukan kisaran
 umur dan lingkungan pengendapan.
 FOSIL MIOSEN
 PLIOSEN AWAL TENGAH AKHIR
 N4 N5 N6 N7 N8 N9 N10 N11 N12 N13 N14 N15 N16 N17 N18 N19 N20 N21
 Globorotalia mayeri <----
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 - Globigerinoides obliquus
 obliquus -----
 - ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 Globigerinoides conglobatus - -----
 - ------
 ------
 ----> Globigerinoides trilobus
 trilobus ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ----> Globigerinoides trilobus
 immaturus ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ----> Globoquadrina altispira
 altispira -----
 - ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 Globorotalia pseudomiocenica -----
 - ------
 ------
 ------
 Globorotalia acostaensis
 acostaensis -----
 - -------
 ------
 ------
 ------
 ----> Neogloboquadrina dutertrei
 dutertrei - -----
 - ------
 ------
 ----> Globigerinoides quadrilobatus -----
 - ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 Pulleniatina finalis -----
 - ------
 ------
 ------
 ----> Globorotalia pseudopima – N.
 dutertrei blowi transition -----
 - ------
 ------
 ------
 ----> Globoquadrina dehiscens -----
 - ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 Globigerinoides subquadratus ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- -
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 Kandungan foraminifera planktonik yang terdapat pada satuan ini antara lain Globigerina
 venezuelana, Globigerinoides conglobatus, Globigerinoides obliquus extremus, Globigerinoides
 obliquus obliquus, Globigerinoides quadrilobatus, Globigerinoides subquadratus,
 Globigerinoides trilobus immaturus, Globigerinoides trilobus trilobus, Globoquadrina altispira
 altispira, Globoquadrina dehiscens, Globorotalia acostaensis acostaensis, Globorotalia
 continuosa, Globorotalia mayeri, Globorotalia pseudomiocenica, Globorotalia pseudopima – N.
 dutertrei blowi transition, Neogloboquadrina dutertrei dutertrei, Orbulina bilobata, Orbulina
 universa, serta Pulleniatina finalis.
 Kandungan foraminifera bentonik antara lain Botellina labyrinthica, Ceratobulimina
 pacifica, Eponides punctulatus, Gyroidina broeckhiana, Rectobolivina bifrons, Siphogenerina
 raphanus, serta Siphogenerina striata.
 Dari penentuan umur tiap stasiun dapat ditarik kesimpulan bahwa umur relatif satuan
 batuan ini berkisar antara N15-N 17 yaitu Miosen Tengah – Miosen Akhir (Bolli dkk, 1985).
 Penentuan lingkungan pengendapan Satuan Batulempung napalan ini didasarkan pada
 karakteristik litologi berupa batulempung karbonatan dan kandungan fosil foraminifera
 bentoniknya. Satuan ini didominasi oleh litologi batulempung disertai perselingan batugamping
 klastik tipis. Batulempung dicirikan dengan tingginya kandungan mineral karbonat. Sementara
 sisipan batugamping klastik cenderung memiliki tekstur wackestone-packstone yang mencirikan
 pengendapan di daerah tenang. Kandungan fosil foraminifera bentonik kecil sendiri
 menunjukkan zona batimetri neritik – bathyal. Berdasarkan Wilson (1975) satuan ini diendapkan
 pada lingkungan deep shelf margin – foreslope.
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 3.2.2.3 Hubungan Stratigrafi
 Satuan Batulempung Napalan mengalasi secara tidak selaras Satuan Batulempung
 Napalan Perselingan Batugamping Klastik, dan menjemari dengan satuan batugamping klastik
 perselingan batulempung napalan. Kemudian satuan ini dialasi secara tidak selaras oleh Satuan
 Batugamping Bioklastik.
 3.2.2.4 Kesebandingan Regional
 Satuan ini disebandingkan dengan Formasi Golok (Djamal dkk, 1995) karena kemiripan
 dari ciri megaskopis dan kandungan fosil yang hampir sama. Perbandingan antara keduanya
 terangkum pada tabel berikut:
 Tabel 3.12 Kesebandingan Satuan Batulempung Napalan (Tbnbk) dengan Formasi Golok
 Aspek
 Kesebandingan
 Satuan Batulempung Napalan (Tbln) Formasi Golok (Djamal dkk,
 1995)
 Litologi
 Batulempung umumnya memiliki warna
 lapuk coklat kekuningan, warna segar abu-abu
 kehijauan, lunak, karbonatan, terdapat fosil
 melimpah, kondisi batuan terkekarkan.
 Sisipan batugamping memiliki ciri sayatan
 berwarna dominan abu-abu kecoklatan, tersusun
 atas fragmen skeletal berupa foraminifera, alga,
 briozoa, serta fragmen skeletal lainnya yang tidak
 teridentifikasi, fragmen non skeletal umumnya
 berupa fragmen batuan karbonat, dengan mikrit
 sebagai matriks serta sparit berfungsi sebagai
 semen. Cenderung memiliki tekstur Wackestone-
 Packstone.
 Napal bersisipan
 lempung, batugamping
 napalan, moluska, dan material
 batubara berwarna kelabu
 kekuningan sampai coklat.
 Umur Miosen Tengah – Miosen Akhir Miosen Akhir-Pliosen
 Lingkungan
 Pengendapan
 (Kedalaman)
 Deep shelf margin – foreslope
 (neritik-bathyal) Neritik-bathyal
 Hubungan
 Stratigrafi
 Mengalasi secara tidak selaras Satuan
 Batulempung Napalan Perselingan Batugamping
 Klastik. Menjemari dengan satuan batugamping
 klastik perselingan batulempung napalan. Dialasi
 secara tidak selaras oleh Satuan Batugamping
 Bioklastik.
 Diendapkan secara tidak
 selaras di atas Formasi
 Tendehantu dan menjemari
 dengan Formasi Domaring dan
 Formasi Kampungbaru.
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 3.2.3 Satuan Batugamping Klastik Perselingan Batulempung Napalan (Tbkbn)
 Terdapat pada sisi baratlaut daerah penelitian. Litologi satuan ini umumnya batugamping
 klastik dengan perselingan batulempung napalan. Singkapan yang cukup baik mewakili satuan
 batulempung ini terdapat pada Sungai Jerak yang ditemui pada dinding dan lantai sungai.
 Umumnya penyebaran satuan ini membentuk geomorfologi perbukitan sedimen landai dengan
 sebaran sekitar 23% dari total luas daerah penelitian.
 Gambar 3.11 Singkapan batugamping klastik pada stasiun 8.3 (kiri) dan perselingannya pada stasiun 6.8
 (kanan)
 3.2.3.1 Karakteristik Litologi dan penyebaran
 Satuan ini tersusun oleh litologi batugamping klastik dengan perselingan batulempung.
 Batugamping klastik secara umum memiliki ciri megaskopis warna lapuk hitam – kuning
 kecoklatan, warna segar coklat muda – putih kecoklatan tekstur batugamping ini secara umum
 berupa wackestone – packstone. Sementara perselingan batulempung memiliki ciri warna lapuk
 abu-abu kecoklatan, warna segar abu-abu kehijauan, dengan kandungan mineral karbonat yang
 tinggi, serta kaya akan foraminifera kecil.
 Deskripsi mikroskopis litologi batugamping antara lain sayatan berwarna putih
 kecoklatan, didominasi oleh butiran, kemas tertutup, terdiri atas fragmen skeletal (62%), fragmen
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 non-skeletal (5%), matriks berupa mikrit (23%), semen berupa sparit (7%) serta pori (3%).
 Deskripsi mikroskopis secara lengkap dapat dilihat dalam lampiran. Berdasarkan persentase
 kandungan mineralnya, batuan ini dinamakan Wackestone (Dunham, 1972).
 Sementara sisipan batulempung memiliki ciri mikroskopis antara lain warna lapuk coklat
 muda, warna segar abu-abu kehijauan, lunak, karbonatan, fosil melimpah, serta kondisi batuan
 terkekarkan. Berdasarkan komposisi material penyusunnya, batuan ini dinamakan Silisicate
 Claystone (Twenhofels, 1937 dan Tucker, 1991).
 3.2.3.2 Kisaran Umur dan Lingkungan Pengendapan
 Penentuan kisaran umur pada satuan batulempung napalan ditentukan berdasarkan umur
 foraminifera planktonik yang terkandung di dalam batuan dengan mempertimbangkan aspek
 stratigrafi. Sampel batulempung pada stasiun 6.4 dan 5.6, dipilih untuk menentukan kisaran umur
 dan lingkungan pengendapan.
 Tabel 3.13 Zona kisaran umur pada stasiun 6.4 berdasarkan kandungan foraminifera planktonik
 Tabel 3.14 Zona kisaran umur pada stasiun 5.6 berdasarkan kandungan foraminifera planktonik
 FOSIL MIOSEN
 PLIOSEN AWAL TENGAH AKHIR
 N4 N5 N6 N7 N8 N9 N10 N11 N12 N13 N14 N15 N16 N17 N18 N19 N20 N21
 Orbulina universa ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----> Globigerinoides trilobus immaturus ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ---->
 Globoquadrina altispira altispira ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- Orbulina bilobata ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ---->
 Globigerinoides trilobus trilobus ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----> Globoquadrina altispira conica ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- -----
 Globorotalia merotumida ----- ----- ----- Globorotaloides varibilis ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- -----
 Globigerinoides mitra ----- ----- ----- ----- ----- ----- Globigerinoides obliquus obliquus ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- -----
 Sphaeroidinellopsis disjuncta ----- ----- ----- ---- ----- ----- ----- ----- -----
 FOSIL MIOSEN
 PLIOSEN AWAL TENGAH AKHIR
 N4 N5 N6 N7 N8 N9 N10 N11 N12 N13 N14 N15 N16 N17 N18 N19 N20 N21
 Orbulina universa ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ----> Globoquadrina altispira atispira -----
 - ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
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 Tabel 3.15 Kisaran zona batimetri pada stasiun 5.6 berdasarkan kandungan foraminifera bentonik
 FORAMINIFERA BENTONIK
 KEDALAMAN (meter)
 Transisi Neritik Bathyal
 Abyssal Dalam Tengah Luar Atas Bawah
 0 20 100 200 500 2000 2500
 Textuaria pseudogramen - Orthomorphina retrorsa -
 Dentalina sp ---
 Kandungan foraminifera planktonik yang terdapat pada satuan ini antara lain Orbulina
 universa, Globigerina venezuelana, Globigerinoides mitra, Globigerinoides obliquus obliquus,
 Globigerinoides trilobus immaturus, Globigerinoides trilobus trilobus, Globoquadrina altispira
 altispira, Globoquadrina altispira atispira, Globoquadrina altispira conica, Globorotalia
 mayeri, Globorotalia merotumida, Globorotaloides varibilis, Orbulina bilobata, Orbulina
 universa, Sphaeroidinellopsis disjuncta, serta Sphaeroidinellopsis seminulina.
 Kandungan foraminifera bentonik yang terdapat pada satuan ini antara lain Textuaria
 pseudogramen, Orthomorphina retrorsa, serta Dentalina sp.
 Dari penentuan umur tiap stasiun dapat ditarik kesimpulan bahwa umur relatif satuan
 batuan ini berkisar antara N15-N 17 yaitu Miosen Tengah – Miosen Akhir (Bolli dan Saunders,
 1985)
 Penentuan lingkungan pengendapan satuan ini didasarkan pada karakteristik litologi dan
 kandungan fosil foraminifera bentoniknya. Berdasarkan hasil pengamatan diketahui bahwa
 satuan ini didominasi oleh litologi batugamping klastik dengan perselingan batulempung.
 Globoquadrina altispira conica ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 Globorotalia mayeri <---
 - ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 - Globigerinoides trilobus
 immaturus ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ----> Globigerina venezuelana <---
 - ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 Sphaeroidinellopsis disjuncta -----
 - ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 - Globigerinoides obliquus obliquus -----
 - ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 ------
 Sphaeroidinellopsis seminulina - -----
 - ------
 ------
 ------
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 Batugamping klastik cenderung memiliki tekstur Wackestone-Packstone yang mencirikan
 pengendapan di daerah tenang. Sementara sisipan batulempung dicirikan dengan tingginya
 kandungan mineral karbonat. Kandungan fosil foraminifera besar menunjukkan umumnya
 tersusun atas biota yang hidup pada daerah reef-forereef (Boudagher-Fadel, 2008). Dari hasil
 analisis foraminifera bentonik sendiri disimpulkan kisaran kedalaman antara neritik tengah –
 bathyal. Berdasarkan Wilson (1975) satuan ini diendapkan pada lingkungan foreslope.
 3.2.3.3 Hubungan Stratigrafi
 Satuan Batugamping Klastik Perselingan Batulempung Napalan mengalasi secara tidak
 selaras Satuan Batulempung Napalan Perselingan Batugamping Klastik. Satuan ini juga memiliki
 hubungan menjemari dengan Satuan Batulempung Napalan, dan dialasi secara tidak selaras oleh
 Satuan Batugamping Bioklastik.
 3.2.3.4 Kesebandingan Regional
 Satuan disebandingkan dengan Formasi Golok (Djamal dkk, 1995) karena kemiripan ciri
 litologi dan umur. Perbandingan antara keduanya terangkum pada tabel berikut:
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 Tabel 3.16 Kesebandingan Satuan Batugamping Klastik Perselingan Batulempung Napalan dengan
 Formasi Golok
 Aspek
 Kesebandingan
 Satuan Batugamping Klastik Perselingan
 Batulempung Napalan (Tbkbn)
 Formasi Golok (Djamal dkk, 1995)
 Litologi
 Batugamping memiliki ciri
 sayatan berwarna dominan abu-abu
 kecoklatan, tersusun atas fragmen
 skeletal berupa foraminifera, alga,
 briozoa, serta fragmen skeletal lainnya
 yang tidak teridentifikasi, fragmen non
 skeletal umumnya berupa fragmen
 batuan karbonat, dengan mikrit sebagai
 matriks serta sparit berfungsi sebagai
 semen. Cenderung memiliki tekstur
 wackestone-packstone.
 Sisipan batulempung umumnya
 memiliki warna lapuk coklat
 kekuningan, warna segar abu-abu
 kehijauan, lunak, karbonatan, kaya akan
 foraminifera kecil, kondisi batuan
 terkekarkan.
 Napal bersisipan lempung,
 batugamping napalan, moluska, dan
 material batubara berwarna kelabu
 kekuningan sampai coklat.
 Umur Miosen Tengah – Miosen Akhir Miosen Akhir-Pliosen
 Lingkungan
 Pengendapan
 (Kedalaman)
 Foreslope – deep shelf margin
 (neritik-bathyal) Neritik-bathyal
 Hubungan
 Stratigrafi
 Mengalasi secara tidak selaras
 Satuan Batulempung Napalan
 Perselingan Batugamping Klastik.
 Menjemari dengan Satuan Batulempung
 Napalan, dan dialasi secara tidak selaras
 oleh Satuan Batugamping Bioklastik.
 Diendapkan secara tidak selaras di
 atas Formasi Tendehantu dan
 menjemari dengan Formasi Domaring
 dan Formasi Kampungbaru.
 3.2.4 Satuan Batugamping Bioklastik (Tbgb)
 Berlokasi di sisi selatan daerah penelitian, memanjang dengan arah baratdaya-timurlaut.
 tersusun terutama atas batugamping bioklastik yang tidak menunjukkan perlapisan jelas.
 Singkapan yang mewakili satuan batugamping bioklastik ini terdapat di sepanjang jalan berbatu,
 terutama pada dinding jalan bekas galian. Umumnya penyebaran satuan ini membentuk
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 geomorfologi perbukitan karst landai dengan sebaran sekitar 30% dari total luas daerah
 penelitian.
 3.2.4.1 Karakteristik Litologi
 Satuan ini tersusun atas batugamping bioklastik, dengan karakteristik umum warna lapuk
 kuning kecoklatan – hitam, warna segar putih – coklat muda, ukuran butir pasir – bongkah, agak
 keras – keras, banyak mengandung fragmen koral, alga, serta foraminifera, porositas sedang –
 baik dengan pori yang berukuran cukup besar umumnya berupa vug, dan juga tidak
 menunjukkan perlapisan yang jelas. Tekstur satuan ini umumnya wackestone – boundstone.
 Deskripsi mikroskopis satuan ini dicirikan warna putih kecoklatan, didominasi oleh
 komponen, dengan ini komponen penyusun foraminifera (62%) serta fragmen non-skeletal (1%).
 matriks berupa mikrit (5%) dengan semen (28%) berupa sparit, serta pori (5%). Deskripsi
 mikroskopis secara lengkap dapat dilihat pada lembar lampiran. Berdasarkan persentase material
 penyusunnya, batuan ini dinamakan Grainstone (Dunham, 1962).
 Dari hasil analisis petrografi pada sampel batugamping bioklastik putih pada stasiun 11.4,
 batuan tersebut termasuk dalam Boundstone dengan komponen alochemical dominan adalah
 foraminifera sebesar 27%, dengan matriks berupa mikrokristalin kalsit 40%, semen spar 19%,
 dan selebihnya berupa komponen terigen 6% dan pori 1%.
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 Gambar 3.12 Singkapan batugamping bioklastik pada stasiun 11.3 (kiri) dan stasiun 13.1 (kanan)
 3.2.4.2 Kisaran Umur dan Lingkungan Pengendapan
 Penentuan umur disimpulkan berdasarkan umur foraminifera yang teridentifikasi pada
 sayatan tipis sampel batuan dari satuan ini. Kandungan Foraminifera yang diketemukan antara
 lain Paleonummulites sp; Calcarina sp; serta Amphistegina sp. Dari hasil penarikan umur fosil
 foraminifera diketahui umur relatif batuan berkisar antara Th - Q atau Pliosen – Holocene
 (berdasarkan Tertiary Letter Stage, Lunt & Allan, 2004). Dengan mempertimbangkan sejarah
 geologi regional dimana terjadi pengangkatan pada Kala Plistosen, maka disimpulkan umur
 relatif satuan batuan ini berkisar antara Kala Pliosen.
 Tabel 3.17 Zona kisaran umur pada stasiun 2.11 berdasarkan kandungan foraminifera besar
 Calcarina sp. - ----->
 Paleonummulites sp. ------- -------- -------------- -- ----- ------- ------ ----- ------- ---- --------- ----->
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 Tabel 3.18 Zona kisaran umur pada stasiun 13.2 berdasarkan kandungan foraminifera besar
 Calcarina sp. - ----->
 Amphistegina sp. ------- -------------- -- ----- ------- ------ ----- ------- ---- --------- ----->
 Tabel 3.19 Zona kisaran umur pada stasiun 12.2 berdasarkan kandungan foraminifera besar
 Calcarina sp. - ----->
 Amphistegina sp. ------- -------------- -- ----- ------- ------ ----- ------- ---- ---------- ----->
 Paleonummulites sp. ------- -------- -------------- -- ----- ------- ------ ----- ------- ---- --------- ----->
 Lingkungan pengendapan satuan ini ditentukan dari tipe litologi yang menyusun serta kandungan
 fosil di dalamnya. Berdasarkan Boudagher-Fadel (2008), kandungan fosil foraminifera besar
 pada satuan ini menunjukkan batuan terendapkan pada daerah reef - forereef. Berdasarkan
 Wilson (1975), Satuan ini diendapkan pada lingkungan Organic build up – foreslope.
 3.2.4.3 Hubungan Stratigrafi
 Satuan ini merupakan satuan termuda yang terdapat di daerah penelitian sehingga tidak
 ada satuan lain yang mengalasinya. Sementara dari hasil penelitian diketahui satuan batugamping
 bioklastik diendapkan secara tidak selaras diatas batugamping klastik perselingan batulempung
 napalan.
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 Gambar 3.13 Kontak antara satuan batugamping bioklastik dengan batugamping klastik perselingan
 batulempung napalan
 3.2.4.4 Kesebandingan Regional
 Satuan batugamping bioklastik dapat disebandingkan dengan Formasi Domaring (Djamal
 dkk, 1995) karena kemiripan dari ciri megaskopis dan yang hampir sama. Perbandingan antara
 keduanya terangkum pada tabel berikut:
 Tabel 3.20 Kesebandingan Satuan Batugamping Bioklastik (Tbgb) dengan Formasi Domaring
 Aspek
 Kesebandingan
 Satuan batugamping bioklastik(Tbgb) Formasi Domaring (Djamal
 dkk, 1995)
 Litologi
 Batugamping bioklastik umumnya tidak
 menunjukkan perlapisan, dengan karakteristik
 umum warna lapuk kuning kecoklatan – hitam,
 warna segar putih – coklat muda, ukuran butir
 pasir – bongkah, agak keras – keras, banyak
 mengandung fragmen koral, alga, serta
 foraminifera, porositas sedang – baik dengan pori
 yang berukuran cukup besar umumnya berupa
 vug, dan juga tidak menunjukkan perlapisan yang
 jelas. Tekstur satuan ini umumnya wackestone –
 boundstone.
 Batugamping koral
 dan batugamping kapuran,
 bersisipan napal tufan,
 batulanau dan nodul-nodul
 batugamping kristalin,
 berlapis buruk, tebal dan
 berwarna abu-abu.
 Umur Pliosen Miosen Akhir – Pliosen
 Lingkungan
 Pengendapan Organic build up – foreslope Sublitoral luar
 Hubungan
 Stratigrafi
 Diendapkan secara tidak selaras diatas
 Satuan Batugamping Klastik Perselingan
 Batulempung Napalan.
 Menjemari dengan
 Formasi Golok dan Formasi
 Kampungbaru.
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 3.2.5 Endapan Permukaan
 Terdiri dari material lepas berukuran lempung hingga bongkah, yang merupakan fragmen
 dari batupasir, batugamping, serta batulempung, baik berupa endapan aluvium maupun endapan
 jatuhan lereng. Endapan kuarter dapat ditemui di sepanjang pesisir pantai, sekitar tebing batuan,
 hilir Sungai Sandaran, serta sepanjang dataran banjir sungai-sungai besar lainnya di daerah
 penelitian.
 Endapan permukaan menempati 8% dari total luas daerah penelitian dengan penyebaran
 umumnya menempati satuan geomorfologi satuan geomorfologi pedataran aluvium dan satuan
 geomorfologi pedataran denudasional.
 Endapan permukaan merupakan endapan hasil erosi yang prosesnya masih berlangsung
 hingga sekarang (umur resen) dengan lingkungan pengendapan darat hingga transisi. Endapan ini
 memiliki hubungan stratigrafi tidak selaras dengan satuan batuan di daerah penelitian.
 Gambar 3.14 Endapan kuarter pada dataran banjir (kiri) serta di kaki tebing (kanan) pada daerah
 penelitian
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 3.3 Struktur Geologi
 Berdasarkan pengamatan di lapangan serta analisis studio dapat disimpulkan bahwa
 daerah penelitian telah mengalami proses struktur geologi. Beberapa pendekatan yang dilakukan
 untuk mengenali struktur geologi di daerah penelitian antara lain:
 1. mempelajari struktur geologi dan tektonik regional,
 2. menganalisa peta topografi daerah penelitian,
 3. menganalisa kelurusan citra radar dan citra satelit, serta
 4. inventarisasi data-data struktur atau indikasi struktur di lapangan.
 Adapun struktur geologi yang berkembang di daerah penelitian adalah struktur kekar,
 lipatan, dan sesar.
 3.3.1 Struktur Kekar
 Struktur kekar pada daerah penelitian umumnya berkembang pada litologi batulempung
 serta batugamping klastik. Terdapat dua jenis kekar yang berkembang pada daerah penelitian:
 1. Kekar Gerus
 Umumnya kekar gerus berasosiasi dengan struktur-struktur geologi yang berukuran lebih
 besar, dimana kekar menjadi salah satu indikasi keberadaan struktur tersebut. Kekar gerus
 dicirikan dengan bidang-bidang kekar yang cenderung lebih teratur. Antara set kekar satu dan
 yang lain umumnya membentuk sudut lancip 60-70 derajat. Pengukuran kekar dapat membantu
 dalam interpretasi sesar di daerah penelitian. Perhitungan kekar gerus tersebut akan dibahas lebih
 lanjut di pembahasan struktur sesar.
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 Gambar 3.15 Kekar gerus yang ditemui pada daerah penelitian dengan sudut antar set kekar mendekati
 60-70o
 2. Kekar Tarik
 Kekar tarik dapat berasosiasi dengan proses pengangkatan batuan ke permukaan yang
 menyebabkan berkurangnya tekanan pada batuan, atau juga sebagai struktur penyerta dari proses
 struktur yang lebih besar, seperti proses penyesaran atau perlipatan. Kekar tarik dapat
 membentuk bidang yang teratur maupun tidak teratur. Kekar tarik yang ditemui pada daerah
 penelitian umumnya berupa kekar yang membentuk pola tangga (ladder joint), keberadaan
 struktur plumose, atau juga perlapisan semu akibat pressure release pada batuan. Pada pasangan
 set kekar, sudut yang dibentuk antara set kekar umumnya mendekati 90 derajat.
 Gambar 3.16 Kekar tarik pada daerah penelitian yang disebabkan oleh pressure release (kiri) serta kekar
 dengan pola tangga (kanan)
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 Gambar 3.17 Kekar tarik yang ditemui pada daerah penelitian dengan struktur plumose (kiri) dan
 pasangan set kekar dengan sudut mendekati 90o (kanan)
 3.3.2 Lipatan
 Struktur lipatan di daerah penelitian diinterpretasi berdasarkan pengukuran arah jurus dan
 kemiringan perlapisan batuan serta kenampakan di lapangan jika ditemui. Kemudian data yang
 ditemui di lapangan direkonstruksi dan disimpulkan keberadaan perlipatannya. Berdasarkan hasil
 rekonstruksi pola jurus daerah penelitian, di daerah penelitian terdapat empat struktur lipatan.
 Struktur lipatan tersebut antara lain:
 3.3.2.1 Antiklin Jerak Kiri
 Sinklin Jerak diinterpretasi berdasarkan rekonstruksi pola jurus dan kemiringan batuan,
 ditunjukkan oleh kemiringan dari kedudukan batuan yang saling berlawanan. Berdasarkan
 proyeksi stereografi, didapatkan unsur-unsur lipatan sebagai berikut (Gambar 3.16):
 1. Sayap lipatan pada sisi utara umumnya N105°E/13°
 2. Sayap lipatan pada sisi selatan umumnya N260°E/20°
 3. Trend/Plunge: N270°E/4°
 Struktur ini terdapat di bagian baratlaut daerah penelitian dan memanjang relatif barat -
 timur. Satuan yang dipengaruhi oleh struktur ini adalah Satuan Batugamping Klastik Perselingan
 Batulempung Napalan dan Satuan Batulempung Napalan. Lipatan ini menunjam ke arah barat -
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 baratdaya. Berdasarkan Fleuty (1964), Lipatan dapat diklasifikasikan sebagai sub-horizontal
 upright fold. Lipatan ini diperkirakan terbentuk akibat tektonik kompresional berarah relatif utara
 - selatan pada periode tektonik Miosen Akhir – Pliosen.
 Gambar 3.18 Plot sayap antiklin jerak kiri pada stereonet
 3.3.2.2 Sinklin Tonda Hulu
 Antiklin Tonda Hulu diinterpretasi berdasarkan rekonstruksi pola jurus dan kemiringan
 batuan, ditunjukkan oleh kemiringan dari kedudukan batuan yang saling berlawanan.
 Berdasarkan proyeksi stereografi, didapatkan unsur-unsur lipatan sebagai berikut (Gambar 3.17):
 1. Sayap lipatan pada sisi utara umumnya N27°E/51°
 2. Sayap lipatan pada sisi selatan umumnya N189°E/14°
 3. Trend/Plunge N205°E/4°
 Struktur ini terdapat di bagian timurlaut daerah penelitian dan memanjang relatif
 baratdaya – timurlaut. Satuan yang dipengaruhi oleh struktur ini adalah Satuan Batulempung
 Napalan Perselingan Batugamping Klastik. Lipatan ini ke arah baratdaya. Berdasarkan Fleuty
 (1964), Lipatan dapat diklasifikasikan sebagai sub-horizontal steeply inclined fold. Lipatan ini
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 diperkirakan terbentuk akibat tektonik kompresional berarah relatif utara - selatan pada periode
 tektonik Miosen Akhir – Pliosen.
 Gambar 3.19 Plot sayap sinklin tonda hulu pada stereonet
 3.3.2.3 Antiklin Tonda Hilir
 Sinklin Tonda Hilir diinterpretasi berdasarkan rekonstruksi pola jurus dan kemiringan
 batuan, ditunjukkan oleh kemiringan dari kedudukan batuan yang saling berlawanan.
 Berdasarkan proyeksi stereografi, didapatkan unsur-unsur lipatan sebagai berikut (Gambar 3.18):
 1. Sayap lipatan pada sisi utara umumnya N13°E/10°
 2. Sayap lipatan pada sisi selatan umumnya N229°E/12°
 3. Trend/Plunge N32°E/3°
 Struktur ini terdapat di bagian timur daerah penelitian dan memanjang relatif baratdaya –
 timurlaut. Satuan yang dipengaruhi oleh struktur ini adalah Satuan Batulempung Napalan
 Perselingan Batugamping Klastik. Lipatan ini menunjam ke arah timurlaut. Berdasarkan Fleuty
 (1964), Lipatan dapat diklasifikasikan sebagai sub-horizontal upright fold. Lipatan ini
 diperkirakan terbentuk akibat tektonik kompresional berarah relatif utara - selatan pada periode
 tektonik Miosen Akhir – Pliosen.
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 Gambar 3.20 Plot sayap antiklin tonda hilir pada stereonet
 3.3.2.4 Sinklin Jerak
 Sinklin Jerak diinterpretasi berdasarkan rekonstruksi pola jurus dan kemiringan batuan,
 ditunjukkan oleh kemiringan dari kedudukan batuan yang saling berlawanan. Berdasarkan
 proyeksi stereografi, didapatkan unsur-unsur lipatan sebagai berikut (Gambar 3.19):
 1. Sayap lipatan pada sisi utara umumnya N90°E/07°
 2. Sayap lipatan pada sisi selatan umumnya N267°E/24°
 3. Trend/Plunge N267°E/1°
 Struktur ini terdapat di bagian selatan daerah penelitian dan memanjang relatif baratdaya
 – timurlaut. Satuan yang dipengaruhi oleh struktur ini adalah Satuan Batugamping Klastik
 Perselingan Batulempung Napalan dan Satuan Batulempung Napalan. Berdasarkan Fleuty
 (1964), Lipatan dapat diklasifikasikan sebagai sub-horizontal upright fold. Lipatan ini
 diperkirakan terbentuk akibat tektonik kompresional berarah relatif utara-selatan pada periode
 tektonik Miosen Akhir – Pliosen.
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 Gambar 3.21 Plot sayap sinklin jerak pada stereonet
 3.3.3 Sesar
 Struktur geologi berupa sesar di lapangan diketahui melalui pengamatan langsung
 indikasi sesar di lapangan (seperti offset litologi, cermin sesar, keterdapatan batuan sesar, air
 terjun dan lain sebagainya) maupun juga melalui analisis studio seperti pengolahan data kekar,
 rekonstruksi pola jurus, serta analisis kelurusan pada citra radar. Berdasarkan metode tersebut,
 disimpulkan pada daerah penelitian terdapat dua sesar yang berkembang antara lain sesar
 mendatar dekstral naik tuan saleng serta sesar mendatar sinistral tonda.
 3.3.3.1 Sesar Mendatar Dekstral Naik Tuan Saleng
 Sesar ini terdapat pada bagian tengah daerah penelitian dan memanjang dengan arah
 relatif baratdaya – tenggara, berada di atas Sungai Tuang Saleng. Indikasi-indikasi yang
 menunjukkan keberadaan sesar tersebut adalah:
 1. Terdapatnya zona hancuran di sepanjang Sungai Tuan Saleng
 2. Adanya pola kelurusan lembah yang dominan teramati pada citra DEM
 3. Adanya anomali pola strike dip perlapisan di sekitar sesar
 4. Perbedaan umur satuan batuan antara sisi barat dan sisi timur sesar
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 5. Hasil interpretasi kekar pada stasiun 6.8
 Sesar ini memotong Satuan Batulempung Napalan Perselingan Batugamping Klastik,
 Satuan Batugamping Klastik Perselingan Batulempung Napalan, serta Satuan Batulempung
 Napalan yang Miosen Awal hingga Miosen Akhir. Sesar ini diperkirakan terbentuk akibat
 tektonik kompresional berarah relatif utara-selatan pada periode tektonik Miosen Akhir –
 Pliosen.
 Gambar 3.22 Zona hancuran sepanjang stasiun 7.5 hingga stasiun 7.6 (kiri) dan di sekitar stasiun 4.5
 (kanan)
 Gambar 3.23 Analisis data kekar stasiun 6.8
 3.3.3.2 Sesar Mendatar Sinistral Naik Tonda
 Sesar ini terdapat pada bagian tengah daerah penelitian dan memanjang dengan arah
 relatif baratdaya – tenggara, berada di atas Sungai Tonda. Indikasi-indikasi yang menunjukkan
 keberadaan sesar tersebut adalah:
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 1. Adanya pola kelurusan lembah yang teramati pada citra DEM
 2. Adanya offset punggungan di utara daerah penelitian, teramati pada citra DEM
 3. Adanya anomali pola strike dip perlapisan di sekitar zona sesar
 4. Hasil interpretasi kekar pada stasiun 3.3 dan 3.4.
 Gambar 3.24 Analisis data kekar stasiun 3.3 dan 3.4 (kiri). Kelurusan lembah dan offset punggungan
 pada citra DEM (kanan)
 Sesar ini memotong Satuan Batulempung Napalan Perselingan Batugamping Klastik
 yang berumur Miosen Awal. Sesar ini diperkirakan terbentuk akibat tektonik kompresional
 berarah relatif utara-selatan pada periode tektonik Miosen Akhir – Pliosen.
 3.4 Sejarah Geologi
 Pada Kala Miosen Awal, daerah penelitian merupakan lingkungan foreslope – deep shelf
 margin yang merupakan daerah transisi antara organic build-up dengan laut terbuka, dengan
 kedalaman diperkirakan antara neritik hingga bathyal. Terendapkan material batulempung
 napalan perselingan batugamping klastik, dengan pengendapan terumbu di sisi utara daerah
 penelitian sebagai sumber material sedimen gamping. Di luar daerah penelitian sisi utara terjadi
 pengendapan batugamping terumbu yang menjadi sumber material gamping klastik. Sedimen
 kemudian terlitifikasi menjadi Satuan Batulempung Napalan Perselingan Batugamping Klastik.
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 Pada Kala Miosen Tengah daerah penelitian diperkirakan mengalami penurunan muka air
 laut, menyebabkan daerah penelitian menjadi daratan. Hal ini menyebabkan tidak adanya
 material sedimen yang terakumulasi.
 Gambar 3.25 Sejarah geologi daerah penelitian: (1) Miosen Awal, (2) Miosen Akhir, (3) Miosen Akhir –
 awal Pliosen, (4) Pliosen, (5,6) Plistosen – Resen.
 Pada Kala Miosen Akhir, daerah penelitian kembali menjadi lingkungan laut foreslope –
 deep shelf margin yang memiliki kedalaman neritik – bathyal, ditandai dengan diendapkannya
 sedimen gamping klastik yang berselingan lempung napalan di sisi utara dan berangsur menjadi
 lempung napalan pada sisi selatan. Material sedimen kemudian terlitifikasi membentuk Satuan
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 Batugamping Perselingan Batulempung Napalan yang menjemari dengan Satuan Batulempung
 Napalan di sisi selatan.
 Sesudah kedua satuan batuan tersebut terbentuk, masih pada Kala Miosen Akhir hingga
 awal Pliosen, diperkirakan terjadi proses tektonik yang menyebabkan terbentuknya Sinklin Jerak
 Kiri, Antiklin Jerak, Sinklin Tonda Hulu, serta Antiklin Tonda Hilir. Perlipatan ini dilanjutkan
 dengan penyesaran dekstral naik Sesar Tuan Saleng, yang juga diikuti dengan pembentukan
 sesar minor Sesar Tonda.
 Pada Kala Pliosen kembali terjadi penurunan muka laut, menyebabkan daerah penelitian
 berada pada kedalaman antara transisi hingga neritik. Kondisi ini memungkinkan pertumbuhan
 terumbu karang pada sisi selatan daerah penelitian berupa lingkungan Organic build up –
 foreslope yang kemudian terlitifikasi menjadi Satuan Batugamping Bioklastik.
 Penurunan muka laut terus berlangsung yang menyebabkan pada Jaman Kuarter daerah
 penelitian sudah menjadi daratan. Hal ini disimpulkan dari tidak adanya batuan berumur
 Plistosen – Holosen. Pada daerah penelitian terjadi pelapukan dan erosi yang menyebabkan
 terbentuknya topografi pada masa sekarang. Selain itu terendapkan juga endapan permukaan
 berupa material aluvium di sekitar aliran sungai, serta endapan jatuhan lereng di sekitar tebing-
 tebing batugamping.
 3.5 Sumberdaya Geologi Ekonomi
 Pada daerah penelitian ditemukan bukit-bukit batugamping terumbu. Batuan ini memiliki
 potensi sebagai bahan galian, yang dapat dipergunakan untuk bahan bangunan, bahan dasar

Page 43
                        

79
 industri semen, serta bahan olahan lainnya. Potensi air tanah terdapat juga di sekitar perbukitan
 kars pada daerah penelitian yang dipergunakan warga sebagai sumber air.
 Gambar 3.26 Batugamping yang dijadikan sebagai bahan jalan (kiri) serta rembesan air tanah pada kaki
 lereng perbukitan kars (kanan)
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