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SARI: Penelitian ini dilakukan di daerah sepanjang Kali Lutut yang terletak di perbatasan Kabupaten
Temanggung dan Kendal, Jawa Tengah yang bertujuan untuk memperoleh data sedimentasi lautdalam
Cekungan Serayu Utara Selama Miosen Akhir (zonasi CN 7 hingga CN 9) di Cekungan Serayu Utara terjadi
lima kali proses sedimentasi yang berhubungan dengan kondisi tektoniknya. Kelima proses sedimentasi terse-
but terbagi dalam lima fasies yaitu (dari bawah ke atas) berupa: fasies kalkarenit, fasies batulempung dengan
sisipan tipis kalkarenit, fasies batupasir gampingan dengan sisipan kalkarenit yang menunjukkan penebalan
ke arah atas, fasies batulempung dengan sisipan kalkarenit penghalusan ke arah atas, dan paling atas adalah
berupa fasies batupasir gampingan dengan sisipan batulempung dan kalkarenit. Kelima fasies tersebut masing
— masing menggambarkan aktivitas tektonik yang berbeda yang menghasilkan terjadinya pengendapan fasies
— fasies tersebut.

Kata kunci: Cekungan Serayu Utara, sedimentasi, tektonik, lautdalam

LATAR BELAKANG Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi daerah
kunci dalam memahami proses sedimentasi laut
dalam dan kegiatan tektonik di sepanjang Pulau
Jawa.

Sedimen lautdalam dipertimbangkan memiliki
potensi sistem hidrokarbon, seperti yang telah
dibuktikan di Cekungan Kutei, Brunei, Tarakan,
Sumatera Utara, Jawa Timur, dan Cekungan
Palawan (Kusumastuti dkk, 2001, Guritno, 2003),
serta Cekungan Bintuni (Nugrahanto dkk., 2001).
Penelitian geologi di daerah dengan karakterisitik
yang sama menjadi penting untuk dilakukan.

Lokasi penelitian berada di sepanjang Kali Lutut
yang secara administrasi terletak di perbatasan
Kabupaten Temanggung dan Kabupaten Kendal
(Gambar 2).

Cekungan sedimen lautdalam di pulau Jawa
terbentang mulai dari Zona Bogor di bagian barat
sampai Zona Kendeng di bagian timurnya yang
berkembang mulai awal Tersier. Karakteristik
sedimen lautdalam ini diyakini berbeda dalam
proses sedimentasinya baik di bagian barat yaitu
Cekungan Bogor (Martodjojo, 1984), maupun yang
terletak di bagian timurnya vyaitu Cekungan
Kendeng. Nama Cekungan Serayu Utara bermula
dari tatanan fisiografi Pegunungan Serayu Utara
(van Bemmelen, 1949), sedangkan Pertamina
(Sujanto, 1975; Muchsin, 2002) menyebut tatanan
yang sama dengan nama Cekungan (Trough) Bogor
(Gambar 1). Penelitian ini difokuskan di Cekungan
Serayu Utara bagian timur untuk tahun pertama
dengan prioritas tahun berikutnya ke bagian barat.
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Gambar 1. Konfigurasi tektonik dan Cekungan yang
terbentuk di Jawa Tengah pada Kala Miosen
(dimodifikasi dari Sribudiyani, 2003; Muchsin,
2002)
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Gambar 2. Lokasi Penelitian

PERUMUSAN MASALAH

Penelitian geologi yang dilakukan sebelumnya
menyisakan beberapa permasalahan yaitu belum
menerangkan:

a. Karakteristik satuan batuan berumur Miosen dan
apa yang menjadi sumber sedimen tersebut, di
mana terbentuk satuan batuan yang berlainan pada
arah lateral.

b. Pengaruh proses tektonika yang menyebabkan
perbedaan sistem pengendapan laut dalam yang
berlangsung dari bagian barat sampai di bagian
timur, dan implikasinya terhadap sejarah geologi
cekungan ini.

HIPOTESIS

Adanya kemajemukan karakteristik sedimen laut
dalam di Cekungan Serayu Utara dipengaruhi
kontrol tektonik dalam pembentukan sub-sub
cekungan di dalamnya.

METODE PENELITIAN
Kegiatan Lapangan

e Melakukan studi detil singkapan-singakapan
yang mewakili formasi-formasi yang ada.
Metode pengambilan sample di lapangan adalah
dengan melakukan observasi singkapan. Lokasi
pengambilan data ditentukan secara sistematik,
dilihat dari hasil studi interpretasi data citra
landsat untuk menentukan lokasi.

e Di lapangan dilakukan identifikasi karakter
lithofacies, interpretasi pola sedimentasi,
interpretasi  lingkungan  pengendapan, dan

struktur geologi yang berkembang.

Laboratorium

e Analisis struktur sedimen.

e Analisis provenance untuk menentukan sumber
dari pengendapan suatu satuan atau formasi
batuan.

e Analisis mikrofosil untuk Kkisaran umur
pengendapan serta foraminifera benthik untuk
penentuan paleobathymetri.

GEOLOGI REGIONAL

Bagian tengah pulau Jawa mempunyai karakter yang
berbeda dibandingkan bagian lainnya yang berada di
bagian barat dan timur. Perbedaan yang cukup
mendasar  adalah  tidak  terdapatnya Zona
Pegunungan Selatan. Zona ini di bagian barat dan
timur terdapat memanjang di sebelah salatan,
sedangkan di Jawa Tengah anomali “high” dan
struktur yang identik dengan Zona pegunungan
Selatan ini terdapat di Karangbolong dengan
penyebaran relatif utara selatan dan di Kulonprogo
dengan sebaran yang relatif sama (Bemmelen 1949).

Stratigrafi

Stratigrafi regonal daerah Cekungan Serayu Utara
tergambar dalam Gambar 2-1. Stratigrafi daerah ini
dibagi dalam tiga wilayah, yaitu barat, tengah dan
timur. Dari masing-masing daerah tersebut terlihat
adanya perbedaan tipe sedimen pengisi Cekungan
Serayu Utara.



Paleogen

Sedimen tertua yang ditemukan di wilayah utara
Jawa Tengah adalah Sedimen Eosen Worawari, yang
disusun oleh konglomerat marin, batupasir kuarsa,
napal, dan lempung. Lensa batugamping terdapat
dalam satuan ini, dengan biota pembentuk berupa
coral dan foram besar. Marks (1957) menyebutkan
sedimen tersebut sebagai Bagelen Beds, dangan
umur Eosen Laporan pemetaan Verbeek dan
Fennema (1896) tidak menggunakan nama ini, tetapi
menyebutnya sebagai sedimen Eosen di Worawari
terrane. Laporan tersebut juga menyebutkan
ditemukan beberapa lokasi keberadaan sedimen
dengan umur dan fasies yang sama di sebelah
baratdaya daerah Bagelen. Karena singkapan batuan
ini hanya sedikit muncul di permukaan, dalam
penelitian lebih lanjut yang dilakukan oleh
perusahaan minyak, sampel batuan diambil dari inti
pemboran di dekat lokasi tipe formasi ini. Hasil dari
laporan Lunt (in prep.) menyimpulkan satuan ini
merupakan endapan olistosrom laut dalam sebagai
hasil proses longsoran (slump), dengan umur yang
lebih muda, yaitu Oligosen Awal.

Sedimen ini mempunyai komposisi yang sama
dengan bagian bawah Formasi Karangsambung,
yaitu berupa klastika kasar yang kaya akan kuarsa,
sehingga kemungkinan pada Eosen cekungan Serayu
Utara dan Selatan merupakan satu cekungan yang
sama (Hehuwat, 2003). Sedangkan Formasi
Karangsambung dan Totogan merupakan
olistostrome yang diendapkan pada lereng melange
wedge (M.E. Suparka, 1988).

Miosen

Pada Miosen awal, suatu struktur tinggian yang
kemudian disebut sebagai Serayu Ridge terbentuk
dan memisahkan cekungan Cekungan Serayu Utara
dengan Cekungan Serayu Selatan. Di bagian timur
Cekungan Serayu Utara, diendapkan Formasi Lutut
yang merupakan bagian bawah Formasi Merawu
(Bemmelen, 1949; Lunt, in prep.), dengan kontak
tektonik terhadap endapan di bawahnya. Satuan ini
terdiri dari batupasir sangat kasar dan konglomerat
dengan komponen non volkanik. Butiran kasar
tersebut terdiri dari fragmen lithic, dan campuran

fragmen  bioclastik.  Dalam  sayatan tipis
teridentifikasi melimpahnya kuarsa polikristalin, dan
metasedimen  seperti  schist dan  marble.

Kenampakan yang sama terdapat pada batuan Eosen
di Karangsambung, Nanggulan, Formasi Wungkal di
Bukit Jiwo, dan sedimen Eosen Bayah dan Ciletuh
di Jawa Barat (Lunt, in prep). Umur satuan ini
adalah Miosen Awal (Bemmelen, 1949; Lunt, in

prep.) dengan lingkungan pengendapan laut dangkal
(Lunt, in prep).

Di Cekungan Serayu Utara bagian tengah
diendapkan batugamping Sigugur yang menumpang
secara tidak selaras di atas batuan Paleogen
(Bagelen beds). Di bagian barat, F. Pemali yang
berupa calcareous mudstone dan sedikit batupasir
diendapkan sebagai sedimen tertua yang muncul di
permukaan. Formasi ini berumur Miosen Awal dan
equivalen dengan F. Merawu di bagian tengah, atau
setara dengan F. Kerek dan Rembang di Jawa Timur
(Bemmelen, 1949). Marks (1957) menyebutkan
umurnya sedikit lebih muda Miosen Awal-Tengah,
sedangkan Lunt (in prep.) menginterpretasikan
Formasi Pemali ini sebagai endapan laut dalam
dengan umur Pliosen Awal.

Selaras diendapkan di atas Formasi Lutut di
bagian timur dan Batugamping Sigugur di bagian
tengah, adalah Formasi Merawu vyaitu berupa
sedimen klastik yang didominasi oleh kuarsa di
bagian bawahnya dan berubah berangsur dengan
masuknya input vulkanik di bagian atasnya.
Selanjutnya sedimen ini ditutup oleh sedimen
vulkaniklastik Formasi Penjatan, dengan umur akhir
Miocene Awal (Bemmelen, 1949) atau Miosen
Akhir  (Lunt, in prep.) dengan lingkungan
pengendapan laut dalam (Ratman, 1996) atau lebih
dalam dari F. Merawu (Lunt, in prep.). Kontak
antara Formasi ini dengan F. Merawu di bagian
bawah tidak terlihat di lapangan (Lunt, in prep.). Di
bagian barat, di atas Formasi Pemali diendapkan
secara berturut-turut Formasi Rambatan, Lawak dan
Halang.

Pliosen

Ketidakselarasan terjadi antara Formasi Penjatan
dan endapan Mio-Pliosen di atasnya, yaitu Formasi
Banyak, Cipluk, Kapung dan Kalibiuk di Cekungan
Serayu utara bagian barat, dan Formasi Bodas di
bagian tengah. Formasi Banyak didominasi oleh
batupasir tufan berukuran sedang — halus, dengan
ketebalan lebih dari 100 m. Di atasnya kemudian
terdapat sedimen marin berukuran halus Formasi
Cipluk dan Kalibiuk. Kedua Formasi ini relatif sulit
untuk dibedakan, kecuali dengan ditemukannya
sisipan batupasir tufan pada interval bagian bawah
Formasi Cipluk (Hehuwat, 2003). Di sebelah selatan
Lapangan Tua Cipluk endapan batugamping Kapung
memisahkan Formasi Cipluk dan Kalibiuk.

Pada kala Mio-Pliosen di bagian tengah Cekungan
Serayu Utara diendapkan basal limestone dari
Formasi Bodas, yang kemudian diikuti oleh fasies
marine dan volkaniklastik. Sedangkan di bagian
barat proses sedimentasi laut dalam masih terjadi



dengan diendapkannya sedimen turbidit di daerah
Pemalang-Tegal-Brebes yang setara dengan Formasi
Cisubuh di bagian paparan sebelah utara (Sunardi,
2001).
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Gambar 3. Peta Geologi Lembar Magelang dan
Semarang, dikutip dari Thanden, dkk (1996) dimana
daerah penelitian terdapat di dalam peta ini

Berdasarkan peta geologi lembar Magelang dan
Semarang (Thanden, dkk, 1996) daerah penelitian
tersusun oleh jenis — jenis batuan yang secara
stratigrafi (Gambar 3) terdiri dari:

a. Alluvium (Qa) : merupakan endapan sungai, yang
terdiri dari kerikil, kerakal, pasir dan lanau
dengan tebal hingga mencapai 1 meter. Bongkah
tersusun dari andesit, batugamping dan sedikit
batupasir

b. Formasi Kaligetas (Qpkg) : breksi vulkanik, aliran
lava, tuf, batupasir tufan, dan batulempung. Brek-
si aliran dan lahar dengan sisipan lava dan tuf
halus sampai kasar. Setempat di bagian bawahnya
ditemukan batulempung mengandung moluska
dan batupasir tufan. Batuan gunungapi yang me-
lapuk berwarna coklat kemerahan dan sering
membantuk bongkah — bongkah besar. Ketebalan
formasi ini bisa mencapai 200 m.

c. Formasi Penyatan (QTp) : batupasir, breksi, tuf,

batulempung an aliran — aliran lava. Batupasir tufan
dan breksi vulkanik (aliran dan lahar) nampak
dominan. Secara setempat ditemukan aliran lava,
batulempung marin dan napal. Formasi ini mem-
punyai ketebalan mencapai 1000 m dan menun-
jukkan umur Miosen Tengah — Plistosen.

d. Formasi Kerek (Tmk) : perselingan batulempung,
napal, batupasir tufan, konglomerat, breksi vulka-
nik dan batugamping. Batulempung, gampingan;
sebagian bersisipan dengan batulanau atau batu-
pasir; setempat mengandung fosil foram, moluska
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dan koral — koral koloni. Batugamping umumnya
berlapis, kristalin dan pasiran. Umur satuan ini
Miosen Tengah.

Tektonika

Pulau Jawa yang terletak pada bagian ujung selatan
Kraton Sundaland terbentuk dari batuan yang bera-
sosiasi dengan sistem active margin dari pertemuan
lempeng. Pertemuan antara Lempeng Samudera
Hindia dengan dengan Lempeng kontinen Eurasia
sejak Kapur telah membentuk Pulau ini sebagai hasil
gabungan antara busur plutonic-volacanic, prisma
akresi, zona subduksi, dan batuan-batuan sedimen.
Secara garis besar terdapat tiga ”zona geologi” yang
posisinya terletak memanjang relatif sejajar dengan
Pulau Jawa (Gambar 4), yaitu

a. Cekungan Jawa Barat Utara dan Cekungan Jawa
Timur Utara yang terletak di bagian utara

b. Zona bagian selatan Pulau Jawa yang merupakan
hasil pengangkatan dari produk vulkanik dan
karbonat Oligo-Miosen

c. Zona di bagian tengah yang merupakan
depocenter cekungan laut dalam sejak Miosen.

Zona yang memanjang di tengah Pulau Jawa ini
terbentuk akibat subsidence yang menyebabkan
terjadinya pegendapan laut dalam. Di Cekungan
Serayu Utara, pada awal Miosen diendapkan
sedimen klastik Formasi Merawu di bagian tengah
dan timur dengan karkateristik endapan flysch
(Marks, 1957) dan turbidit, dan di bagian barat
sedimen klastik Formasi Pemali.

Gambar 4. Cekungan Bogor-Serayu Utara -
Kendeng terletak di bagian tengah Pulau Jawa diapit
oleh Cekungan Jawa Barat Utara dan Timur serta
uplifted Southern Mountains di bagian selatan
(Satyana, 2004)
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Pengangkatan bagian selatan Jawa Tengah yang
terjadi pada Miosen Tengah-Akhir merupakan
kompensasi dari penambahan sedimentasi yang
cepat di Cekungan Serayu Utara (Bemmelen, 1949).
Pengangkatan tersebut diikuti oleh gerakan sliding
akibat gravitasi ke arah utara, dan menyebabkan
terbentuknya toe-thrust folding, sedangkan di
Cekungan Serayu Selatan hanya terjadi perlipatan
yang landai. Pengendapan dimulai kembali dengan
terbentuknya basal limestone Formasi Bodas secara
tidak selaras di atas endapan Miosen. Aktivitas
penurunan (subsidence) cekungan kembali terjadi

sebagai kompensasi terangkatnya Pegunungan
Serayu Selatan pada Mio-Pliosen. Proses ini
dicirikan dengan diendapkannya  endapan

vulkaniklastik Kumbang di bagian barat, Formasi
Bodas di bagian tengah dan Formasi Banyak di
timur.

Menurut Thanden, dkk (1996), kegiatan tektonik
secara regional di daerah penelitian mulai
berlangsung pada Tersier Awal yang ditandai
dengan intrusi basal dan andesit dan kemudian
diikuti oleh pengangkatan dan erosi. Hasil erosi ini
membentuk sedimen turbidit Formasi Kerek di
lingkungan neritik dan kemudian diikuti oleh
pengendapan Formasi Kalibeng di lingkungan
lautdalam dan pengisian cekungan dari Formasi
Damar di lingkungan transisi sampai batial.
Selanjutnya  kegiatan  tektonik  Plio-Plistosen
mengaktifkan kembali hasil pencenanggaan awal
Tersier dan membentuk lipatan-lipatan tak
setangkup yang diikuti oleh sesar naik berarah relatif
barat-timur, sesar geser yang berarah timurlaut —
baratdaya dan baratlaut-tenggara, serta sesar normal.
Rekahan-rekahan yang terjadi umumnya merupakan
bidang lemah tempat munculnya batuan gunungapi
Kuarter muda ke permukaan.

DATA LAPANGAN DAN LABORATORIUM

Untuk mendapatkan data sedimentologi dan
stratigrafi, serta umur satuan batuan di daerah
penelitian  dilakukan  pengukuran  penampang
stratigrafi terukur dan pengambilan contoh batuan
untuk analisa laboratorium. Profil stratigrafi
penampang terukur dapat dilihat pada Lampiran 1.

Data Penampang Stratigrafi Terukur
Secara umum, penampang stratigrafi terukur di Kali
Lutut, dari bawah ke atas adalah sebagai berikut:

o Kalkarenit, abu-abu kecoklatan, UB pasir sangat
kasar, subangular-subrounded, sortasi jelek,
kemas terbuka, keras-sangat keras, trouh cross
bedding, flame structure, tufan, banyak

mengandung benthos, bioturbasi, mengandung
fragmen batubara, ketebalan lebih dari 20 m
(Gambar 5 hingga 7). Hasil pengukuran
paleocurent dari struktur sedimen

mengindikasikan bahwa kemungkinan sumber
material berasal dari arah tenggara, namun untuk
endapan bagian bawah relatif berasal dari arah
baratdaya / barat.

Gambar 5. Close up kalkarenit dengan fragmen
batubara didalamnya

Gambar 6. Struktur flame yang berkembang pada
lapisan batulempung yang menunjukkan pengendap-
an lapisan di atasnya yang tiba-tiba.

e Batulempung, abu-abu gelap, mengandung
foram, mengandung sisipan tipis batupasir
gampingan-kalkarenit, UB pasir halus-sedang,
sortasi sedang, keras, ketebalan sekitar 90 m
(Gambar 8).

e Batupasir kerikilan gampingan, abu-abu gelap,
banyak mengandung fragmen Kkuarsa, Kkeras,
subangular-subrounded, ketebalan sekitar 5 m
(Gambar 9). Hasil pengukuran paleocurent dari
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struktur  sedimen  mengindikasikan  bahwa

kemungkinan sumber material berasal dari barat.

Gambar 7. Sayatan tipis yang menunjukkan semen
karbonat dan lempung

Gambar 8.
sisipatipisbatupasir gampingan — kalkarenit

Singkapan batulempung dengan

Gambar 9. Close up batupasir gampingan dengan
fragmen kuarsa didalmnya.

o Kalkarenit, abu-abu, UB pasir sedang-kasar,
keras, penebalan ke arah atas, banyak

mengandung fragmen gampingan, sisipan
dengan batulempung abu-abu gelap,
mengandung foraminifera, gampingan dan

mengandung resin di beberapa lapisan, ketebalan
sekitar 50 m. Hasil pengukuran paleocurent dari
struktur  sedimen  mengindikasikan  bahwa
material berasal dari

kemungkinan sumber
utara/timurlaut.

amr 10. Singkapan kalkéréhit deng‘;an- éiéipan
tipis batulempung

Gambar 11. Kalkarenit yang mengandung
foraminifera besar sebagai fragmennya
N " ok ‘__r__,@

Gambar 12. Sayatan tpis yang menunjukkan fosil
foraminifera besar Orbitoides thecideae formis
Rutten, yang menunjukkan umur Miosen Awal
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Gambar 13. Sayatan tipis yang menunjukkan fosil fo
raminifera Miogypsina thecideaformis
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Gambar 14. Sayatan tipis yang menunjukkan fosil

foraminifera Nummulites mantelli, yang
menunjukkan umur Eosen Tengah — Miosen Awal

4 O
5 W

Gambar 15. Close up batupasir gampingan.

e Batulempung, abu — abu gelap, mengandung
foraminifera, sisipan dengan kalkarenit, abu —
abu, keras, penghalusan ke arah atas, ketebalan
mencapai 24 m.

e Batulempung, abu- abu, terdapat sisipan
kalkarenit, chanelling base, menghalus ke atas,

glaukonit, semakin ke arah atas terdapat sisipan
batupasir gampingan, ketebalan mencapai 118 m

e Batupasir gampingan, abu — abu, UB pasir kasar
— sangat kasar, keras, mengandung glaukonit,
ketebalan sekitar 8 m.

o Kalkarenit, abu — abu, sortasi buruk, kemas ter-
buka, mengandung alga, fragmen material kar-
bonatan, mudclast, ketebalan sekitar 4 m. Hasil
pengukuran paleocurent dari struktur sedimen
mengindikasikan bahwa kemungkinan sumber
material berasal dari tenggara/utara.

Gambar 16. Mudclast yang terdapat di dalam
kalkarenit
e Batulempung bersisipan

dengan  batupasir

gampingan, ketebalan mencapai 13 m

e Batupasir gampingan, abu — abu, keras — sangat
keras, subangular — angular, glaukonit, sisipan
tipis batulempung, ketebalan sekitar 8 m

Gambar 17. Close up batupasir gampingan dengan-
sisipan tipis batulempung.
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e Batulempung yang berstruktur slump, bersisipan
dengan batupasir gampingan, ketebalan sekitar 7
m.

e Batupasir gampingan, abu — abu, sortasi sedang,
Tabc (sekuen Bouma), sisipan batulempung,
ketebalan mencapai 8m. Hasil pengukuran
paleocurent dari struktur sedimen
mengindikasikan bahwa kemungkinan sumber
material berasal dari timur.

YA

Gambar 18. Batupasir gampingan yang menunjuk-
kan sekuen turbidit Bouma Tabc

o Kalkarenit, abu — abu, UB pasir kasar, sortasi
sedang, kemas terbuka, chanelling base,
ketebalan sekitar 3 cm

I i

Gambar 19. Singkapan kalkarenit yang membentuk
chanell

e Batulempung, abu — abu gelap, sisipan kalkarenit
tipis, abu — abu tua, UB pasir sedang, sortasi
buruk - sedang, kemas terbuka, sekuen
penebalan ke arah atas, ketebalan sekitar 13 m

e Kalkarenit, abu — abu, subangular — angular,
sortasi buruk — hingga sedang, kemas terbuka,
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keras, mengandung fragmen gampingan,
ketebalan sekitar 3 m. Hasil pengukuran
paleocurent dari struktur sedimen
mengindikasikan bahwa kemungkinan sumber
material berasal dari baratdaya.

Gambar 20. Singkapan batulempung dengan sisipan
tipis kalkarenit yang menunjukkan sekuen penebalan
ke atas

Gambar 21. Singkapan kalkarenit menunjukkan
batas erosional dengan lapisan batulempung

Selang seling batupasir gampingan dan
batulempung yang membentuk struktur slump,
ketebalan sekitar 14 m

Batupasir gampingan, abu - abu, UB pasir
sedang, subangular - angular, fragmen
gampingan, penghalusan ke arah atas, Tabc
sekuen Bouma, chanelling base, bersisipan
dengan batulempung tipis, ketebalan sekitar 5 m.
Hasil pengukuran paleocurent dari struktur
sedimen mengindikasikan bahwa kemungkinan
sumber material berasal dari baratdaya.



Gambar 22. Singkapan batupasir yang menunjukkan
sekuen turbidit Bouma Tabc

Gambar 23. Sayatan tipis yang menunjukkan fosil
Alveolina quoyi, yang menunjukkan umur Miosen —

Pliosen

Data Umur

Fosil formaminifera yang dapat dilihat pada sayatan
tipis menunjukkan umur satuan — satuan batuan pada
lintasan Kali Lutut ini adalah dari Eosen Tengah
hingga Pliosen. Analisis nanoplankton dapat
menentukan Kisaran umum yang lebih teliti.
Berdasarkan hasil analisis nanoplankton dari lima
sampel yang diambil pada lapisan - lapisan
batulempung yang terdapat di bagian bawah, tengah
dan atas di sepanjang transek Kali Lutut, umur
satuan — satuan batuan pada profil stratigrafi transek
Kali Lutut ini adalah Miosen Akhir, yaitu antara
Zonasi CN7 hingga CN 9 (Okada & Bukry, 1980).
Zonasi paling bawah, yaitu Zonasi CN 7 atau Zonasi
Discoaster hamatus, dicirikan bagian atasnya oleh
kemunculan pertama Discoaster pentaradiaus.
Zonasi CN 8 atau Zonasi Discoaster neohamatus,
dicirikan pada bagian bawahnya oleh kemunculan
pertama Discoaster pentaradiaus dan bagian atasnya
olenh kemunculan pertama Discoaster berggrenii.
Zonasi paling atas yaitu Zonasi CN 9 atau Zonasi

Discoaster  quinqueramus, bagian  bawahnya
dicirikan oleh kemunculan pertama Discoaster
berggrenii.

ra kg,
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tra
tra
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m,
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LT 14B
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LTD 24

Gambar 24. Kandungan fosil nanoplankton dari
sampel batulempung di transek Kali Lutut

LT3

LT 148 CN 9 Discoaster quinqueramus Zone Discoaster berggrenii

LTD 2D2

m Discoaster pentaradiatus

CN 8 Discoaster neohamatus Zone

LTD 4

CN 7 Discoaster hamatus Zone

LTD 24

Gambar 25. Pembagian zonasi berdasarkan

kandungan nanoplankton

ANALISIS DAN DISKUSI

Cekungan Serayu Utara adalah cekungan lautdalam
yang merupakan sambungan Bogor Trough di Jawa
Barat dan Zona Kendeng di Jawa Timur.
Pengangkatan besar — besaran pada bagian selatan
Jawa Tengah yang terjadi pada Miosen Tengah-
Akhir menyebabkan terjadinya proses sedimentasi
lautdalam di Cekungan Serayu Utara (Bemmelen,
1949). Pengangkatan tersebut diikuti oleh gerakan
sliding akibat gravitasi ke arah utara, dan
menyebabkan terbentuknya toe-thrust folding,
sedangkan di Cekungan Serayu Selatan hanya terjadi
perlipatan yang landai. Sedimen — sedimen yang
mengisi cekungan Serayu Utara menunjukkan
struktur sedimen pada Sekuen Bouma, yang
menunjukkan sistem turbidit dan struktur runtuhan
aliran gravitasi. Hasil pengamatan di lapangan
menunjukkan urutan sekuen Bouma yang tidak
lengkap yang terdapat di lapangan.
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Penampang stratigrafi terukur hasil penelitian di
Kali Lutut memperlihatkan bahwa selama Miosen
Akhir (zonasi CN 7 hingga CN 9) di Cekungan
Serayu Utara terjadi lima kali proses sedimentasi
yang berhubungan dengan kondisi tektoniknya.
Kelima proses sedimentasi tersebut terbagi dalam
lima fasies (Lampiran 2) yaitu (dari bawah ke atas)
berupa: fasies kalkarenit, fasies batulempung dengan
sisipan tipis kalkarenit, fasies batupasir gampingan
dengan sisipan kalkarenit yang menunjukkan
penebalan ke arah atas, fasies batulempung dengan
sisipan kalkarenit penghalusan ke arah atas, dan

paling atas adalah berupa fasies batupasir
gampingan dengan sisipan batulempung dan
kalkarenit.

Hasil analisis paleocurent menunjukkan bahwa
sumber material pada fasies kalkarenit adalah relatif
berasal dari arah baratdaya/barat, sedangkan arah
relatif sumber material fasies batulempung dengan
sisipan tipis kalkarenit adalah utara/timurlaut, fasies
batupasir gampingan dengan sisipan kalkarenit yang
menunjukkan penebalan ke arah atas memiliki
sumber material yang relatif berarah tenggara/utara,
fasies batulempung dengan sisipan kalkarenit
penghalusan ke arah atas memiliki sumber material
yang berasal dari arah timur, dan sumber material
fasies batupasir gampingan dengan  sisipan
batulempung dan kalkarenit adalah relatif dari arah
baratdaya. Arah sumber material yang berbeda pada
setiap fasies menunjukkan bahwa pengaruh tektonik
gravitasi pada saat Cekungan Serayu Utara
tenggelam secara isostatis dan terjadi pengendapan
fasies — fasies tersebut adalah berbeda.

Fasies kalkarenit, fasies batupasir gampingan
dengan sisipan kalkarenit dan fasies batupasir
gampingan dengan sisipan batulempung dan
kalkarenit adalah fasies — fasies yang berkembang
sebagai endapan turbidit, karena menunjukkan
struktur endapan turbidit yang dominan. Fasies —
fasies ini terbentuk akibat adanya aktivitas tektonik
yang menyebabkan sumber - sumber endapan
turbidit tersebut terbentuk, atau dengan kata lain ada
gangguan aktivitas tektonik yang kemudian
menghasilkan sedimen — sedimen fasies turbidit ini.
Fasies — fasies ini terendapkan dengan cepat. Fasies
batulempung dengan sisipan tipis kalkarenit dan
fasies batulempung dengan sisipan kalkarenit
penghalusan ke arah atas yang memisahkan fasies —
fasies dengan struktur turbidit yang dominan. Fasies
— fasies batulempung ini diendapkan pada kondisi
yang lebih tenang.

Selama Miosen Akhir, di Cekungan Serayu Utara
terjadi  lima kali aktivitas tektonik yang
mempengaruhi  pengendapan sedimen. Aktivitas
tektonik pertama menghasilkan endapan turbidit

fasies kalkarenit. Kondisi yang lebih tenang
menghasilkan pengendapan fasies batulempung
dengan sisipan tipis  batulempung. Setelah
pengendapan fasies batulempung ini selesali, terjadi
gangguan tektonik lagi yang menyebabkan
pengendapan fasies batupasir gampingan dengan
sisipan kalkarenit. Kondisi yang terjadi selanjutnya
adalah kondisi yang tenang, yang menghasilkan
pengendapan fasies batulempung dengan sisipan
kalkarenit penghalusan ke arah atas. Fase
selanjutnya adalah terjadinya gangguan tektonik lagi
yang mengendapkan fasies batupasir gampingan
dengan sisipan batulempung dan kalkarenit.

8. KESIMPULAN

Penampang stratigrafi terukur hasil penelitian di
Kali Lutut memperlihatkan bahwa selama Miosen
Akhir (zonasi CN 7 hingga CN 9) di Cekungan
Serayu Utara terjadi lima kali proses sedimentasi
yang berhubungan dengan kondisi tektoniknya.
Kelima proses sedimentasi tersebut terbagi dalam
lima fasies (Lampiran 2) yaitu (dari bawah ke atas)
berupa: fasies kalkarenit, fasies batulempung dengan
sisipan tipis kalkarenit, fasies batupasir gampingan
dengan sisipan kalkarenit yang menunjukkan
penebalan ke arah atas, fasies batulempung dengan
sisipan kalkarenit penghalusan ke arah atas, dan
paling atas adalah berupa fasies batupasir
gampingan dengan sisipan batulempung dan
kalkarenit. Kelima fasies tersebut masing — masing
menggambarkan aktivitas tektonik yang berbeda
yang menghasilkan terjadinya pengendapan fasies —
fasies tersebut.
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Lampiran 1. Penampang Stratigrafi Terukur

Lintasan Kali Lutut

Section Kali Lutut
am

Calcaraous sandstone, grey, mg, subang-ang, well sorted,
‘open fabric, hard-dense, carbonaceous fragment, fining upward,
Tabc Bouma division, chanalling base : intercalated w very thin
claystone

‘Slump in alternating calc. sst and clayst. include 2-3 beds of sst
Calcarenite, pale gréy, subang-ang, mod-poor sorted,
apen fabric, hard, fossil sparse, carbonaceous fragment.

Ciaystane, dark grey, britle ;intercalated wi very thin calcarenite,
pale grey, mg, mod-paar sorled, open fabric, fossil sparse. thickening upward

Calcarenite, grey,cq. mod sorted. subang-ang, open fabric,hard,
chanelling base

Calc sst, grey, og, mod sorted, Tabe Bouma div. intercalated wi claystone
Slump in clayst intercalated w/ calc sst

Clayst imercalated wi calc sst

Cydloclypaus calcinudite, grey, granule-pbl, subang-subrd, poor sorted,
apen fabric, brittle, algae, carbonaceous fragment, mudclast

Calc sst, grey, og-vog, subang-ang, hard, glaukonite

Clayst, dark grey, grey, britle, foram sparse; intercalated w/ calc sst,
grey, fg-mg, subang-ang, hard

Clayst, dk grey, britlle, foram sparse, intercalated wi calcarenite
grey, fg-mg, subang-ang, hard, chanelling base, fining upward, glaukonit.

Claystone, dark grey, brittle. foram, intercalated wi : calcarenile, grey, mg-cg,
subang-ang.hard. Fining upward sucession

Calcarenite, grey. mg-cg. subang-ang, hard, thickening upward sand beds.
carbonaceous fragments. intcl wi - claystone, dark grey, britte, foram.
carbonaceous, resin In several beds.

Caleareous pebbly sst, dark grey, brownish grey, milky qtz. subang-subrd, hard

Gl i gy N e el il i b o i -
calcarenite, Ig-mg. grey, subang-ang, mod sarted., b

Calcarenite, brownish grey, veg, subang-subrd, poor sorted, open fabric,
hard-very hard. trough x bed, tuffaceous, abundant benthos, bicturbated,
coal clast and chips

Lampiran 2. Pembagian Fasies Pada Lintasan Kali

Lutut

Section Kali Lutut

om
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Fasies batupasir gampingan dengan sisipan batulempung
dan kalkarenit

Fasies batulempung dengan sisipan kalkarenit
penghalusan ke arah atas

Fasies b i -
penelbalan ke arah atas

Fasies batulempung dengan sisipan tipis
kalkarenit

Fasies kalkarenit



