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3 ABSTRAK

glerah penelitian secara regional termasuk dalam Cekungan Serayu Utara bagian barat yang terisi oleh batuan
Neogen berupa batuan Formasi Rambatan, Halang, dan Pemali. Cekungan Serayu Utara mempunyai prospek minyak dan
gas bumi. Hal ini terlihat dengan di jumpai potensi hidrokarbon berupa batuan induk, reservoir, batuan penudung, serta
manifestasi rembesan minyak dan gas bumi. Maksud penelitian adalah melakukan analisis pale@lologi, guna menentukan
umur, system track dan lingkungan pengendapan. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui perubahan muka air laut di
Cekungan Serayu Utara bagian Barat selama Miosen Tengah hingga Miosen Akhir.

Cekungan Serayu Utara pada Miosen hingga Plio-Pleistosen merupakan cekungan yang mengalami penurunan aktif
pada Miosen Awal sebagai akibat isostasi dari pengangkatan (uplifi) Serayu Selatan, dan diikuti peningkatan sedimentasi dan
gerakan meluncur batuan secara gravitasi yang berasal dari selatan, dari blok anjakan yang naik atau naiknya Zona Serayu
Selatan yang terangkat. Adanya gravitational sliding movements saat sedimentasi, juga akibat wektonik saat proses
sedimentasi berlangsung, hal ini akan berpengaruh terhadap perubahan muka air laut. Berdasarkan dari kenampakan
lingkungan pengendapan, system track, dan analisis fosil, di daerah penelitian terjadi 3 (tiga) kali perubahan muka air laut
selama Miosen Tengah — Pliosen, yaitu naiknya muka air laut pada N13-N18 pertengahan dan turunnya muka air laut sejak

N18 pertengahan hingga N19, dan naiknya muka air laut kembali pada N19-N20.

Kata Kunci : Serayu Utara, Celumgan, muka air laut, penurunan cekungan, sedimentasi

1. PENDAHULUAN
1.1. Laa Belakang

Daerah penelitian secara regional termasuk
dalam Cekungan Serayu Utara bagian barat yang
terisi oleh batuan Neogen. Batuan Neogen tersebut
berupa butuzm-auem Formasi Rambatan, Halang,
dan Pemali. Cekungan Serayu Utara, terletak
diantara Cekungan Bogor di Jawa bagian barat dan
Cekungan Kendeng di Jawa bagian timur (van
Bemmelen, 1949). Cekungan-cekungan tersebut
merupakan cekungan yang mempunyai prospek
minyak dan gas bumi (Koesoemadinata dan
Martodjojo, 1974). Di antara ke tiga cekungan
tersebut yang potensialnya rendah adalah Cekungan
Serayu  Utara, walaupun dijumpai potensi
hidrokarbon berupa batuan induk, reservoir dan
batuan penudung, juga dijumpainya manifestasi
rembesan minyak dan gas bumi (Kastowo, 1975,

istowo dan Suwarno, 1976 dan Satyana, 2007).

ekungan Serayu Utara bagian barat yang memiliki
potensi sebagai batuan reservoar adalah batuan dari
Formasi Halang, sedangkan batuan Formasi Pemali
justru prospek sebagai batuan penudung (seal)
(Astuti, 2012). Batuan Formasi Pemali tersebut
berpotensi sebagai seal, karena batuan tersebut
merupakan batuan yang berumur lebih muda yaitu
(Pliosen), hal ini berbeda dengan hasil penelitian

oleh van Bemmelen (1949) dan Kastowo (1975)
yang hasil penelitiannya menunjukkan umur batuan
Oligosen hingga Miosen Awal.

Cekungan Serayu Utara pada Miosen
hingga Plio-Pleistosen merupakan cekungan yang
mengalami penurunan aktif sebagai akibat isostasi
dari pengangkatan (uplift) Serayu Selatan (van
Bemmelen, 1949 dan Armandita, dkk, 2009).
Dampak dari penurunan cekungan tersebut terkait
dengan sedimentasi atau pengendapan batuan
Neogen, yaitu batuan Formasi Rambatan, Halang,
dan Pemali. Penurunan Cekungan Serayu Utara
pada Miosen Awal diikuti dengan peningkatan
sedimentasi (Satyana, 2007) dan gerakan meluncur
batuan secara gravitasi (gravitational sliding
maovements) (van Bemmelen, 1949) yang berasal
dari  selatan, dari blok anjakan yang naik
(Martodjojo, 2003), atau naiknya Zona Serayu
Selatan yang terangkat (van Bemmelen, 1949).
Adanya gravitational sliding movements saat
sedimentasi, juga akibat tektonik saat proses
sedimentasi berlangsung, tentunya sangat terkait
dengan perubahan muka air laut pada cekungan
tersebut disaat sedimentasi berlangsung.
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1.2. Maksud dan Tujuan

Maksud untuk tercapainya tujuan ini
adalah dengan melakukan analisis paleontologi,
guna menentukan umur, system  track dan
Iingkungan pengendapan. Secara keseluruhan
untuk mengetahui seberapa jauh keterkaitannya

g METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan adalah
dengan pengambilan data lapangan berupa batuan.
Contoh  tersebut terutama digunakan untuk
keperluan analisis fosil. Analisis fosil yang diamati
adalah fosil untuk penentuan umur batwan dan

3. TINJAUAN PUSTAKA
3.1. Tinjauan Geologi

Batuan Neogen Cekungan Serayu Utara
secara keseluruhan sebagai batuan turbidit dengan
karakter flysch (Suyanto dan Sumantri, 1977).
Batuan tersebut diendapkan pada regangan di
cekungan belakang busur yang terbentuk akibat
perpindahan palung kearah samudera atau trench
roll back dengan struktur intensif yang dikontrol
oleh penurunan yang cepat dan terus aktif pada
Miosen Awal-Akhir (Koesoemadinata  dan
Martodjojo, 1974). Kipas bawah laut disebut
sebagai sistem turbidit (Mutti dan Norman, 1987,
1991 dalam Bouma, 2000), sikuen kipas (Feedley,
dikk, 1985 dan Weimer dan Buffler, 1985 dalam
Bouma, 2000) dan fanlobe (Bouma, dkk., 1985
dalam Bouma, 2000), oleh gravity flow yang
diendapkan dalam cekungan (Bouma, 2000, Boggs,
2006).

Adapun batuan di Cekungan Serayu Utara
yang diendapkan selama Miosen pada kipas bawah
laut berupa batuan Formasi Rambatan, Halang, dan
Pemali. Batuan-batuan yang diendapkan dibagian
barat cekungan selama Miosen Tengah hingga
Pliosen (N13 — N20) adalah batuan Formasi
Rambatan, Halang, Pemali, Kumbang dan Tapak
Astuti (2012) adalah batuan Formasi Rambatan,
acomodation space dari cekungan tersebut, salah
satunya adalah perubahan muka air lawt. Metode
dari cekungan laut dalam, yang diendapkan oleh
aliran debris flow hingga aliran turbidit (Astuti,

3.2. Dasar Teori

Kipas bawah laut atau submarine gravity
flow sebagai spektrum dari density flow, yang
meliputi debris flow, grain flow dan fluidized
sedimen flow serta turbidity current (Middleton dan
lmpl()n, 1973, dalam Mutt, dkk., 1999). Produk
stratigrafi dari kipas bawah laut tersebut secara
detail oleh Walker (1978), dibedakan sebagai
classical turbidit/turbidit klasik (Bouma) (TC).
batupasir massif (M.S), pebbly sandstone (P.S),
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terhadap perubahan muka air laut (muka glam).
juan penelitian ini adalah untuk mengetahui
perubahan muka air laut di Cekungan Serayu Utara
bagian Barat selama Miosen Tengah hingga Miosen
Akhir.

lingkungan pengendapan. Selain untuk hal tersebut,
hasil analisis feisebut juga dapat digunakan untuk
mengetahui  perubahan muka air laut pada
cekungan Serayu Utara bagian barat.

2012).terkait dengan fase dari naik turunnya muka
air laut umumnya akan terikat oleh waktu dengan
pembagian satuan batuan yang bersifat fasies
(Koesoemadinata, 1997). (Gambar 1), yang
diendapkan di bagian upper fan hingga lower fan

Halang, Pemali, Kumbang dan Tapak,
yang terbentuk pada umur NI13-N20 (Miosen
Tengah hingga Pliosen), akibat pengaruh tektonik
aktif selama Miosen (Koesoemadinata dan
Martodjojo,  1974). Hal tersebut tentunya
berdampak  dengan Batuan Neogen  yang
diendapkan di Cekungan Serayu Utara bagian barat
berdasarkan Gambaran naik turunnya muka air laut
dikenal sebagai sysrem rrack (Posamentier dkk.,
1988, Posamentier dan Wail, 1988; dalam van
Wagoner, dkk, 1991), dan system track yang akan
menentukan karakter fasiesnya (van Wagoner, dkk,
1991). Ketika muka air lawt turun dikenal sebagai
regresi, dan ketika muka air laut meningkat sebagai
transgresi (Posamentier dan James, 1993). Yang
membahas hubungan fasies/batuan dalam kerangka
kronostratigrafi dalah stratigrafi  sikuen (van
Wagoner, dik, 1991). Perubszhan muka air laut
terkait dengan perubahan lingkungan sedimen
selama sedimentasi dan akan terekam di dalam
struktur sedimen maupun fosil yang dijumpai,
dalam analisis ini terkhusus terkait dengan analisis
fosilnya.

nng]()merat (CGL), debris flow (D.F) dan slump
(SL) (Gambar 2). Batuan tersebut secara
keseluruhan sebagai progradasi dicirikan suksesi
l'lcbill'(ll'l dan atau pengkasaran kearah atas mulai
dari lower fan hingga upper fan. Bagian atas dari
suksesi tersebut dijumpai channel dilingkungan mid
fan bagian atas, di braided suprafan channel dan di
inner fan, yang menunjukkan penghalusan atau
penipisan kearah atas, hal ini sebagai hasil dari
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pengendapan yang peninggalkan channel secara
progresif (Walker, 1978). [ffrutan  penebalan
perlapisan tersebut mewakili suprafan lobe yang
bergesar secara lateral dan keatas. Perubahan
penghalusan atau penipisan ataupun penebalan dan

atau pengkasaran kearah atas, secara keseluruhan
akan berdampak salah satunya adalah perubahan
muka air laut (muka air laur), selain juga
dipengaruhi oleh supplay sediment atau tektonik.

‘Sarayu Utarn temur

Wamrarg,
fvan Bommaken. 1945} (Kasiow, 15781

L Bumiayu Malsraryy
Sujania, k. 1977 \ (Aiul, Z812)

Ermsagian Kusarter
L

gepnds
¥ Garming
¥ Kaglagan

Gambar 1. Kompilasi kolom stratigrafi daerah penelitian berdasarkan dari beberapa peneliti

(Astuti, 2012)
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Gambar 2. (A) Sikuen stratigrafi kipas bawah laut yang progradasi (C.T.

classical

turbidite, M.S.: massive sandstone, PS.: pebbly sandstone, D.F.: debris flow,
anak panah menunjukkan penebalan dan coarsening upward (C-U), penipisan

dan fining-upward (F-U) (Walker,

1981). (B) Model lingkungan kipas bawah

laut berdasarkan asosiasi pengendapan lithofasies (Walker, 1981)

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan analisis fosil yang diambil dari

beberapa lokasi yang mewakili cekungan Serayu

Utara bagian barat, yaitu di daerah Cikaro,

Cibabakan, Cikabuyutan dan Kali Rambatan, secara

keseluruhan yang menunjukkan umur Miosen

Tengah hingga Pliosen (N13-19). Di antara umur
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tersebut  dijumpai adanya rumpang waktu
pengendapan, dengan hilangnya batuan yang
berumur N15 (Miosen Tengah). Urutan batuan
tersebut berdasarkan urutan umumya dari tua ke
muda adalah Formasi Rambatan dan Halang
Miosen Tengah hingga Pliosen (N13-19). Formasi
Pemali berumur pertengahan NI18 hingga N20
(Miosen Atas-Pliosen).

Berdasarkan  posisinya, batuan yang
berumur Miosen Tengah — Pliosen di Cekungan
Serayu Utara menunjukkan perubahan muka air
laut yang didasarkan dari perubahan
Imgkungannya, mulai dari Lower fan, channel
filllupper fan hingga Basin Plain. Secara detail
perubahan lingkungan tersebut dari Lower fan
(N13-14) — CT — Lower fan (N16), CT — Lower fan
(N17), channel filllupper fan - MS Mid Fan - CT-
MS Mid fan - CT - Lower fan — basin plain -
channel filllupper fan - basin plain CT- Mid fan
(N18), channel filllupper fan — MS Mid Fan - CT-
Mid fan - basin plain - channel fill/ mid fan — PS-
Mid fan (N19) yang mengindikasikan supra fan
lobe, Zona tidal — Basin Plain (N20). Perubahan
Iingkungan pengendapan juga ditunjukkan oleh
fosil penciri pada masing-masing lingkungan, yaitu
didasarkan  keberadaan  fosil  bentos, yang
menunjukkan perubahan dari  lingkungan laut
dalam/Bathial Bawah hingga neritik. Lingkungan
pengendapan pada N13-14, N16 dan N17 adalah
Bathial Atas, N18 adalah Bathial Atas, N19 adalah
Bathial Atas - Bathial Bawah, dan pada N20 di
Bathial Bawah hingga neritik. Fosil bentos penciri
Bathial Bawah khususnya ditandai dengan
dijumpainya fosil Eponides polius, Phleger dan
Parker (1951) di daerah Cikabuyutan, Bathial Atas
oleh Truncatulina (Brandy 1884) (di daerah
Cikabuyutan), Tubinella inornata dan
Glandulonodosaria ambigua (Neigeboren 1856) di

daerah Babakan.

Berdasarkan analisis stratigrafinya,
perubahan muka air laut dapat ditandai dari
perubahan system track — nya. Perubahan system
track mulai dari N13-N18 pertengahan secara
keseluruhan menunjukkan finning upward, adapun
dari pertengahan N18 hingga akhir N18 juga N19
menunjukkan coarsening upward, kenampakan
tersebut terutama nampak secara menerus dijalur
Cikabuyutan (bagian tengah di daerah penelitian)
(Gambar 3).

Batas pada pertengahan N18 menunjukkan
Maksimal  Flooding  Surface  (MFS), yang
ditunjukkan oleh endapan berukuran halus berupa
lempung (Gambar 3), hal ini menunjukkan bahwa
saat itu muka air laut pada posisi maksimal.
Sebelum MFS, secara keseluruhan muka air laut
naik, hal ini ditunjukkan dengan batuannya yang
menunjukkan perubahan tumpukan batuan yang
cenderung finning upward. Naiknya muka air laut
tersebut dikuti oleh berkurangnya material sedimen
atau supplay sediment (Astuti, 2012) secara
keseluruhan. Berkurangnya material sedimen
tersebut menyebabkan mundurnya pengendapan
sedimen atau trangresif.

Setelah maksimalnya muka air laut (MFS)
tersebut, kemudian diitkuti dengan turunnya muka
air laut hal ini ditunjukkan dengan perubahan
batuan yang cenderung regresif dengan tumpukan
batuan yang cenderung relatif coarsening upward,
juga ditunjukkan oleh perubahan lingkungan
pengendapan dari basin plain CT- Mid fan.
Turunnya muka air laut tersebut menyebabkan
terjadinya erosi dibagian yang lebih tinggi, dalam
hal ini adalah dibagian timur (jalur Kali Rambatan),
sehingga pada daerah ini batuan yang berumur N18
hilang. Namun secara menerus pada Pliosen (N19 -
N20) di daerah cekungan masih terus terjadi
sedimentasi, dengan muka air laut yang cenderung

naik dengan dijumpainya batuan yang relatif

38




Jalur Kali Rambatan

Jalur Cikabuyutan

Jalur Cikaro
Linghungan e

Jalur Kali Babakan

Linghungan - Linghungan
u i
. Fokom " o T es a1 A111S.

Keterangan
[T Lingtungan e Umur
Nertic | Batnl Al Motk Batial A

etk Blatinl | Aef

finn

MUKA LAUT NAIK '
(N18-M20)  ditunjukckan |
aleh adarrya fiming 1
upward, diturgukican
dengan perubahan
lingkungan zona tidal
hirgga basin plain

GI. cultrafa
N20

MUKA LAUT TURUN .
(NAB-N19) : ditunjuikan
dengan coarsaning
upward, ditunpukkan
dengan penubahan
lingrungan fower fan
hingga upper fan

MUKA LAUT NAIK
(N13-N18

Penengatian)
ditunjuikkan cengan
fining upward, pada
lingkungan ioweyr fan

Keterangan gambar :
mEER  berukuran lempung
E==E  berukuran pasir
: berukuran krikil-krakal
o - fosil jejak
= :foraminifera besar

: moluska
@ :lokasi terbaiknya Formasi

Pemali

* : lokasi tipe Formasi Halang
# :lokasi tipe Formasi Rambatan

?

Gambar 3. Tiga perubahan muka air laut berdasarkan data korelasi pengukuran stratigrafi di daerah Cikaro,

Cikabuyutan, Kali Babakan dan Kali Rambatan, dan berdasarkan hasil analisis paleontologi

5. KESIMPULAN
Berdasarkan dari kenampakan lingkungan

pengendapan, system track, dan didukung dari
analisis fosil baik lingkungan pengendapan maupun
umur, daerah penelitian setidaknya terjadi 3 (tiga)

kali perubahan muka air laut selama Miosen

Tengah — Pliosen, yaitu naiknya muka air laut pada
N13-N18 pertengahan, yang ditunjukkan oleh
finning upward, dengan lingkungan Lower fan pada
Bathial Atas. Turunnya muka air laut sejak N18

pertengahan hingga N19, yang ditunjukkan oleh
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coarsening upward, dengan lingkungan Lower fan
hingga wupper fan pada Bathial Atas - Bathial
Bawah, dengan didukung adanya supra fan lobe.
Muka air laut kembali naik pada NI19-N20
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