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ABSTRAK

Hidrokarbon merupakan sumber energi yang sangat penting untuk kebutuhan saat ini.
Hidrokarbon umumnya terbentuk pada sebuah cekungan. Di Indonesia cekungan yang prospek
terdapat hidrokarbon 70% dijumpai pada cekungan Tersier. Salah satu cekungan Tersier tersebut
adalah Cekungan Serayu utara. Salah satu komponen hidrokarbon pada Cekungan Serayu utara berupa
batuan reservoir, yaitu batupasir Formasi Halang. Lokasi penelitian berada di daerah Malahayu,
Brebes, Jawa Tengah dengan koordinat 9225000 mN - 9220000 mN dan 262000 mE - 257000mE.
Penelitian ini berfokus untuk mengetahui kualitas batupasir sebagai reservoir dengan melihat dari
suksesi prograding dan porositas dari batupasir pada Formasi Halang. Dalam penelitian ini, metode
yang digunakan dengan melakukan meassured section yang kemudian dijadikan penampang
stratigrafi yang akan terlihat perubahan pola prograding dari susunan litologi dan dilengkapi dari
analisis petrografi dengan mikroskop polarisasi. Dari analisis tersebut dapat di hitung porositas dari
tiap sampel batupasir kemudian dapat diklasifikasikan kedalam kualitas baik atau buruk porositas
batuan. Hasil penelitian menunjukan adanya prograding yang dicirikan dari perubahan susunan
litologi lempung menjadi batupasir sedang yang menjadi penciri adanya transgresif pada daerah
tersebut dan pada analisis petrografi bahwa susunan butir berbentuk rhombohedron, rongga yang
terbentuk tidak terlalu besar, sortasinya sedang, fragmen yang terbentuk merupakan hasil dari
pelapukan breksi vulkanik jenis batuannya batupasir Graywacke, sehingga batupasir dari Formasi
Halang pada lokasi penelitian memiliki kualitas porositas yang cukup sebagai reservoir.

Kata Kunci: Cekungan Serayu Utara, Prograding, Formasi Halang, Porositas
1. Pendahuuan

Daerah penelitian terletak di daerah Malahayu dan sekitarnya Kecamatan Banjarharjo
Kabupaten Brebes Provinsi Jawa Tengah, pada daerah tersebut dijumpai batuan Neogen dari
Formasi Pemali, Formasi Halang, dan Formasi Kumbang. Secara fisiografi daerah penelitian
termasuk dalam Cekungan Serayu Utara, yang terletak diantara Cekungan Bogor di Jawa
bagian barat dan Cekungan Kendeng di Jawa bagian timur (van Bemmelen, 1949 dalam
Astuti, 2012). Cekungan-cekungan tersebut merupakan cekungan yang mempunyai prospek
minyak dan gas bumi (Koesoemadinata dan Martodjojo, 1974 dalam Astuti, 2012). Pada
daerah Malahayu dan sekitarnya, Kecamatan Banjarharjo Kabupaten Brebes ini sudah pernah
dilakukan penelitian dalam pembuatan Peta Geologi Regional Lembar Majenang oleh
Kastowo & Suwarna (1996) Edisi ke-2, dan Penelitian S-2 (Thesis) Stratigrafi dan
Sedimentasi Batuan Neogen di Cekungan Serayu Utara Oleh Astuti (2012).

Pada lokasi penelitian ini telah banyak dilakukan penelitian terdahulu tentang reservoir
berupa batupasir kuarsa, batupasir tuffan, batugamping reef dan potensi minyak bumi yang
berada pada Formasi Halang. Dalam Astuti (2012) reservoir Formasi Halang berupa tipe
peabbly sandstone pada lingkungan upper - mid fan, selain itu endapan sub-marin fan pada
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Cekungan Serayu utara secara umum diendapkan pada batuan turbidit yang relatif prograding
kemudian seepage dan dead oil banyak dijumpai pada peabbly sandstone. Batuan reservoir
tersebut relatif lebih muda terhadap batuan reservoir di Cekungan Serayu Utara bagian timur
(Miosen Awal) yang dijumpai pada batupasir tufan dan batupasir kuarsa dari Formasi
Merawu (ekuivalen dengan Formasi Pemali) dan batugamping reef Formasi Sigugur (Astuti,
2012). Selain itu kualitas batupasir pada Formasi Halang yang di jadikan reservoir merupakan
hasil turbidit laut dalam secara umum sebagai progradasi, sehingga sangat menarik untuk
dilakukan penelitian yang lebih spesifik dan lebih rinci lagi.

2. Metode Penelitian

Adapun metode yang dilakukan dalam penelitian ini, yaitu:

2.1. Melakukan Meassured Section (MS) pada Sungai Cikabuyutan , proses pengambilan
data untuk mendapatkan data stratigrafi secara lateral, analisis lingkungan pengendapan
beserta sejarah pengendapan, dan melihat pola susunan litologi yang dapat menentukan
pola prograding sepanjang jalur MS.

2.2. Analisis petrografi, penentuan nama batuan menurut (Pettijohn, 1975) dan kualitas
porositas menurut (Koesomadinata,1978), analisis bentuk fisik batupasir secara
kualitatif dan kuantitatif, analisis bentuk butir dari batupasir untuk penentuan proses dan
arus pembentukannya.

3. Data
Adapun data yang dihasilkan dalam penelitian ini yaitu :
1. Data stratigrafi daerah Malahayu dan Sekitarnya

Data berupa susunan litologi di sepanjang jalur meassured section terdapat pola-pola
rekaman pengendapan batuan secara lateral, struktur sedimen dan pola prograding.

2. Data Analisis Petrografi

Berupa data fisik batupasir berdasarkan pengamatan secara mikrokopis, komposisi
mineral, bentuk butir, kemas, sortasi dan porositas dari batupasir.

4. Hasil dan Pembahasan
4.1 Stratigrafi Daerah Penelitian

Lintasan penampang stratigrafi berada pada kordinat 9219700 mN dan 261053mE
sampai 9225103 mN dan 260756 mE, lintasan ini berada di sebelah selatan pada daerah
penelitian tepatnya di Sungai Cikabuyutan dan lintasan ini berada pada elevasi 50-150 mdpl
serta panjang lintasan kurang lebih 6000 m ke arah utara. Pada jalur lintasan terdapat 2
Formasi yaitu Formasi Pemali dan Formasi Halang dengan 2 jenis litologi yang berkembang
pada lintasan ini, yaitu batupasir dengan besar butir dari pasir sedang sampai batupasir halus,
dan batulempung. Batupasir sedang memiliki warna coklat (segar), besar butir pasir sedang
1/2-1/4 mm, bentuk butir membundar, pemilahan baik, kemas tertutup, struktur paralel
lamination, greded bedding, masif. Komposisi mineral kuarsa, feldspar, plagioklas. Terdapat
urat kalsit pada batupasir sedang dengan tebal sekitar 5 cm. Batupasir Halus memiliki warna
coklat (segar), besar butir pasir halus 1/4-1/8 mm, bentuk butir membundar, pemilahan baik,
kemas tertutup, struktur perlapisan, masif. Komposisi mineral kuarsa, feldspar, plagioklas.
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Batulempung memiliki warna abu-abu (segar), besar butir lempung 1/256 mm, bentuk butir
membundar, pemilahan baik, kemas tertutup, struktur sedimen masif. Komposisi yang
terkandung mineral lempung dan mineral karbonat.

Pada jalur penelitian di ambil sebanyak 15 sampel petrografi pada litologi batupasir
dengan parameter melihat dari perubahan ukuran butir dan warna.
4.1.1 Jalur Cikabuyutan Y1

Litologi lempung sebagai batuan yang paling tua sebagai penciri Formasi Pemali
sedangkan Formasi Halang didapat hanya beberapa sampel pada lintasan ini, namun dari
sampel yang didapat dari lintasan Y1 dapat dibandingkan kualitas batupasir sebagai reservoir
dengan lintasan Y2 yang di dominasi oleh Formasi Halang. Pada jalur Y1 ini terdapat lintasan
penampang bagian bawah dengan ketebalan 40 m yang di dominasi oleh batulempung dengan
sifat karbonatan terdapat perulangan litologi batulempung-batupasir dengan ukuran butir
sedang dengan ketebalan sekitar 5-8 cm tiap segmen terdapat stuktur laminasi pada lintasan
ini terlihat lingkungan ini diendapkan material halus yang cukup tebal oleh proses arus yang
tenang dan di ambil sampel untuk dianalsisi petrografi.

Pada jalur Cikabuyutan Y1 bagian atas, didapatkan kolom stratigrafi yang di dominasi
oleh litologi batulempung karbonat kuat, yang membentuk susunan batuan perselingan
batulempung-batupasir sedang yang monoton (flysch) mulai mendominasi pada bagian tengah
penampang stratigrafi, terdapat lintasan penampang bagian tengah dengan ketebalan 30 m
yang di dominasi oleh batulempung karbonatan yang bersisipan dengan batupasir,
batulempung memiliki tebal sekitar 0,5-2 m, sedangkan tebal batupasir 15 cm, kondisi
singkapan rata rata lapuk dan sebagian masih fresh, memiliki warna abu-abu-coklat, banyak
mengandung foraminifera dan moluska.

4.1.2 Jalur Cikabuyutan Y2

Pada jalur Cikabuyutan Y2 didapatkan penampang stratigrafi yang berkembang antara
2 litologi batuan yaitu batulempung-batupasir. Pada penampang stratigrafi ini terlihat
perubahan dari perselingan batulempung-batupasir berubah menjadi dominan batupasir-
batulempung dan terdapatnya batupasir masif yang tebal. Jalur ini memperlihatkan adanya
perubahan dari perselingan batulempung-batupasir yang monoton menjadi batupasir yang
tebal hal ini menunjukan adanya peningkatan arus yang terjadi pada proses pengendapan yang
menunjukan prograding penciri dari adanya peristiwa transgresi pada jalur tersebut. Dari
penampang stratigrafi yang terekam susunan dari perlapisan di jalur Y2 menunjukan tipe
Classical Turbidite, dimana pada bagian bawah terdapat struktur laminasi, gradded bedding
penciri sebagai (Tb) dan pada bagian atas terdapat lapisan batupasir masif yang tebal sebagai
penciri (Ta). Pada penampang stratigrafi interval bagian bawah diendapkan material kasar oleh
mekanisme aliran butir (grain flow) dan high density turbidity current dimana memiliki
karakteristik lingkungan pengendapan kipas dalam (inner fan).

4.2 Sedimentasi Jalur Penampang Straigrafi

Pada jalur Y1 tersusun litologi batulempung yang tebal dengan karbonatan kuat dan
merupakan lapisan paling tua termasuk dalam Formasi Pemali dengan umur N14-17 dan
lingkungan pengendapan neritik tengah - neritik luar yang diperoleh dari hasil analisis
mikropaleontologi. Kemudian pada lapisan ini material yang diendapkan dominan halus dan
lapisan yang tebal dan monoton dengan adanya beberapa lapisan batupasir karbonatan yang
tipis, yang oleh Astuti (2012) di interpretasikan sebagai endapan basin plain.

Kemudian pada jalur Y2 lapisan yang di dominasi oleh batupasir sebagai penciri
Formasi Halang yang memiliki umur N17-19 dengan lingkungan pengendapan neritik tengah,
pada susunan stratigrafi ini mulai adanya gradasi normal dan perubahan dari perulangan
batulempung-batupasir menjadi dominan batupasir yang menandakan adanya prograding

479



PROCEEDING, SEMINAR NASIONAL KEBUMIAN KE-10
PERAN PENELITIAN ILMU KEBUMIAN DALAM PEMBANGUNAN INFRASTRUKTUR DI INDONESIA
13 — 14 SEPTEMBER 2017; GRHA SABHA PRAMANA

sebagai penciri adanya transgresi pada lokasi tersebut, kearah atas menunjukan fining upward
dengan ditunjukan semakin ke atas besar butirnya semakin halus menandakan adanya
mekanisme grain flow pada jalur ini yang menjadi kunci bahwa adanya arus turbidit saat
proses pengendapannya dan di interpretasikan sebagai bagian dari mid-fan (Astuti, 2012).

4.3 Petrografi Batupasir

Analisis Petrografi yang dilakukan dengan mikroskop polarisasi dari sampel yang telah
diberikan larutan bluedye menunjukan hasil sampel YR 15-14 tidak adanya pori pori batuan
dan di dominasi oleh matrik dengan susunan butir yang ketat, kemudian pada sampel YR 9-1
batupasir yang telah mengalami prograding pori-pori yang terbentuk semakin besar sehingga
nilai porositas batuan besar, matrik dari batuan relatif sedikit, susunan butir hampir seragam,
butirannya saling mengunci (interlocking) dan memiliki bentuk kristal rhombohedron.

4.3 Karakteristik Batupasir

Karakteristik batupasir yang ada di lapangan penelitian dari YR 1 — YR 15 memiliki
beberapa karkateristik berbeda yang dipengaruhi oleh beberapa faktor dan sifat batuannya
diantaranya yaitu suplai material sedimen mempengaruhi dalam terbentuknya ukuran butir
batuan, ukuran butir mempengaruhi dalam pembentukan ruang antar pori-pori, kemudian
sortasi batuan juga mempengaruhi dalam pembentukan ruang antar pori-pori, semakin
seragam sortasinya semakin dia akan saling berhubungan dengan butiran yang lainnya yang
nantinya berhubungan dengan kemas. Pada sampel sayatan diketahui semakin kemas tertutup
semakin porositasnya baik dan sebaliknya semakin kemasnya terbuka porositasnya akan kecil
karena tidak saling mengunci satu dengan yang lainnya sehingga pori-pori terbentuk akan
kecil dan juga berkaitan dengan permeabilitas batuan. Selain itu tingkat sementasi dan
kompaksi batuan mempengaruhi dalam besar kecilnya porositas, semakin batuan kompak dan
sementasinya sempurna maka rongga dalam pori akan semakin kecil dan sebaliknya semakin
batuan tidak kompak atau lapuk dan sementasinya kecil maka nilai porositasnya akan semakin
besar yang terlihat pada sampel YR 1 - YR 2.

4.4 Sejarah Geologi Daerah Penelitian

Sejarah geologi daerah Malahayu dan sekitarnya diperoleh berdasarkan hasil dari
analisis data pemetaan, analisis data geomorfologi, data petrografi, fosil stratigrafi yang
kemudian menjadi satu kesatuan sejarah yang diketahui sudah berlangsung pada Zaman
Tersier Kala Miosen Tengah (N14) dengan diendapkannya Satuan batupasir dari Formasi
Halang pada N17 (Miosen Tengah) oleh mekanisme aliran gravitasi. Hal ini dicirikan oleh
adanya variasi singkapan batuan yang ditemukan di daerah penelitian mulai dari batupasir
sampa perselingan batupasir-batulempung. Selain itu, adanya struktur sedimen yang
memperlihatkan urutan sekuen Bouma (Ta-Th), yaitu struktur sedimen graded bedding, dan
parallel lamination, serta suksesi vertikal yang dijumpai adalah menghalus ke atas (finning
upward) yang mencirikan endapan turbidit. Endapan ini diinterpretasikan berasal dari sumber
pelapukan breksi vulkanik karena terlihat dari hasil analisis petrografi dimana jenis batupasir
yang ada di lintasan penampang stratigrafi tersebut adalah Feldsphatic Graywacke (Pettijohn,
1975). Berdasarkan korelasi penampang stratigrafi memperlihatkan secara vertikal suksesi
menghalus ke atas (finning upward) yang mengindikasikan suplai dan kecepatan sedimentasi
berkurang serta energi pengendapan yang semakin menurun. Energi pengendapan dapat
dilihat melalui besar butir, ketebalan lapisan, dan struktur sedimen. Pada penampang
stratigrafi interval bagian bawah diendapkan material kasar oleh mekanisme aliran butir
(grain flow) dan high density turbidity current dimana memiliki karakteristik lingkungan
pengendapan kipas dalam (inner fan-mid fan). Pada lingkungan ini dicirikan dengan adanya
batupasir masif dan perulangan batupasir berukuran sedang-batulempung. Berdasarkan
korelasi penampang stratigrafi secara lateral, semakin ke arah utara memperlihatkan penipisan
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material kasar dan didominasi oleh material halus yang mengindikasikan lingkungan menjadi
lebih dalam. Dan ditemukan foraminifera Eponides umbonatus Reuss dan Anomalina
ooligera yang mencirikan diendapkan pada lingkungan Neritik Tengah dengan kedalaman *
50-200 m. Lapisan tersebut diendapkan sampai N19 (Pliosen awal).

4. Kesimpulan

Dari hasil penelitian pada daerah Malahayu, Brebes, Formasi Halang dengan
menggunakan metode petrografi, maka didapat beberapa kesimpulan yaitu:

1. Pengendapan dengan pola suksesi Prograding mempengaruhi supply sedimen batupasir
terlihat dari bentuk butir dan banyaknya matrik yang terkandung dari batupasir sehingga
dapat terbentuk banyak rongga pori untuk nilai porositas yang besar.

2. Karakteristik batupasir pada Formasi Halang memiliki fragmen berukuran besar yang
berasal dari pelapukan breksi vulkanik dengan beberapa jenis kuarsa monokristalin dan
bentuk sebagian rhombohedron, bentuk butir sedang, kemas terbuka, kemudian pori-
pori yang terbentuk cukup besar untuk tempat terakumulasinya hidrokarbon dan secara
umum kualitas porositasnya cukup untuk menjadi reservoir.
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Kabupaten Tegal

. Lokasi penelitian

Kabupaten Cilacap abupaten
Banyumas

Gambar 1. Peta daerah Kabupaten Brebes. Kotak biru menunjukkan luasan daerah penelitian.
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Gambar 2. Kolom stratigrafi daerah penelitian, beserta keterangan lokasi pengambilan sampel
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Gambar 3. Sampel petrografi YR 15 sebelum mengalami proses prograding.

Il - Nikol X - Nikol
Gambar 4. Sampel petrografi YR 8 setelah mengalami proses prograding.

Tabel 1. Hasil analisis petrografi. Batuan beku klasifikasi Streckeisen (1978), batuan sedimen klasifikasi
Pettijohn (1975), dan Klasifikasi porositas Koesomadinata (1978).

No. No Lokasi Nama Kondisi | Kualitas Porositas
Sampel Petrografis Sampel Sayatan
(Pettijohn, Sayatan (Koesomadinata,
1975) 1978)
1. | YR1 | Kertasari Feldsphatic Baik Istimewa (excellent)
Wacke
2. | YR2 | Kertasari Feldsphatic Baik Baik (good)
Wacke
3. | YR3 | Geger Arkose Baik Sangat baik (very
Kracak good)
4. | YR4 | Geger Feldsphatic Buruk | Diabaikan(negligible)
Halang Graywacke
5. | YRS | Geger Feldsphatic Baik Cukup (fair)
Halang Graywacke
6. | YR6 | Bukit Feldsphatic Baik Cukup (fair)
Halang Graywacke
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7. | YRT7 | Geger Feldsphatic Baik Cukup (fair)
Halang Graywacke
8. | YR8 | Kracak Subhlitharenite Baik Sangat baik ( very
good )
9. | YR9 | Kracak Arkose Arenite | Buruk Diabaikan
(negligible)
10. | YR 10 | Kracak Lithic Baik Sangat baik (very
Graywacke good)
11. | YR 11 | Cikabuyutan | Feldsphatic Baik Cukup( fair )
Graywacke
12. | YR 12 | Cikabuyutan | Lithic Arenite Baik Istimewa (excellent)
13. | YR 13 | Cikabuyutan | Lithic Baik Cukup (fair)
Graywacke
14. | YR 14 | Kenari Wackes Buruk (Tidak ada)
15. | YR 15 | Kenari Wackes Buruk (Tidak ada)
16. | YR 16 | Kenari Mudrock Baik -
17. | YR 17 | Geger Andesit Baik -
Kracak (Streckeisen,
1978))
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