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ABSTRAK

NUR ALFIA HIDAYAH. Stratigrafi dan Lingkungan Pengendapan Formasi
Mallawa Berdasarkan Palinomorf Daerah Tellumpanuae Kecamatan Mallawa Kabupaten
Maros Provinsi Sulawesi Selatan, dibimbing oleh Prof. Dr. rer. nat. Ir. A. M. Imran dan Dr.
Eng. Meutia Farida, ST., MT.

Daerah penelitian secara administrative termasuk dalam Daerah Tellumpanuae
Kecamatan Mallawa Kabupaten Maros Provinsi Sulawesi Selatan dan secara astronomis
terletak pada koordinat 4° 50° 42” LS (Lintang Selatan) dan 119° 53° 4” BT (Bujur Timur).
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kandungan palinomorf pada daerah penelitian,
mengetahui umur batuan dan lingkungan pengendapan daerah penelitian berdasarkan
karakteristik tekstur dan struktur sedimen serta kandungan palinomorf. Metode yang
digunakan pada penelitian ini yaitu pengumpulan data literatur, pengambilan data lapangan
dan analisis laboratorium berupa analisis petrografi dan analisis palinomorf. Hasil analisis
pada daerah penelitian yaitu lintasan Tellumpanuae tersusun oleh litologi lithic arenite,
mudrock, mudstone, wackestone, feldspathic wacke, lithic arkose dan packestone dengan
struktur sedimen berupa parallel lamination, cross bredding, burrowing dan lenses.
Dijumpai lima taksa pada lintasan ini yaitu lowland forest, riparian forest, peat swamp
forest, mangrove dan backmangrove. Berdasarkan analisis biozonasi daerah penelitian
termasuk dalam zonasi Proxapertites operculatus yang berumur Eosen Tengah hingga
Eosen Akhir. Adapun lingkungan pengendapan pada daerah penelitian berada pada
lingkungan pengendapan delta yaitu upper delta plain yang berangsur-angsur berubah
menjadi lower delta plain hingga laut dangkal.

Kata Kunci : Palinomorf, Biozonasi, Lingkungan Pengendapan, Formasi Mallawa,
Tekstur Sedimen, Struktur Sedimen
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ABSTRACT

NUR ALFIA HIDAYAMH. Stratigraphy and Depositional Environment of Mallawa
Formation Based on Palinomorph of Tellumpanuae Area Mallawa District, Maros

Regency, South Sulawesi Province, supervised by Prof. Dr. rer. nat. A. M. Imran and Dr.
Eng. Meutia Farida, ST., MT.

The research area is administratively included in Tellumpanuae District, Mallawa
District, Maros Regency, South Sulawesi Province and astronomically located at
coordinates 40 50" 42" LS (South latitude) and 119 53' 4" BT (East longitude). This study
aims to determine the content of palynomorphs in the study area, determine the age of rocks
and the deposition environment of the study area based on the characteristics of sediment
texture and structure and palynomorph content. The methods used in this research are
literature data collection, field data collection and laboratory analysis in the form of
petrographic analysis and palynomorph analysis. The results of the analysis in the research
area, namely the Tellumpanuae track, are composed of lithic arenite, mudrock, mudstone,
wackestone, feldspathic wacke, lithic arkose and packestone with sedimentary structures
in the form of parallel lamination, cross bredding, burrowing and lenses. Five taxa were
found in this track, namely lowland forest, riparian forest, peat swamp forest, mangrove
and backmangrove. Based on biozonation analysis, the study area is included in the
Proxapertites operculatus zonation which is aged from Middle Eocene to Late Eocene. The
depositional environment in the study area is in a deltaic depositional environment, namely
the upper delta plain which gradually turns into a lower delta plain.

Keywords : Palynomorphs, Biozonation, Depositional Environment, Mallawa Formation,
Sediment Texture, Sediment Structure
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Geologi merupakan ilmu yang mempelajari proses yang terjadi di dalam
bumi, material dan komposisinya serta Sejarah yang terjadi dari awal bumi
terbentuk sampai menafsirkan kejadian-kejadian yang mungkin terjadi di masa
yang akan dating. Salah satu bagian dari ilmu geologi yang berkembang saat ini
adalah ilmu palinologi dimana ilmu ini membahas mengenai spora, polen dan
palinomorf lainnya.

Palinomorf yang secara umum dipelajari adalah spora dan polen serta
beberapa bentuk palinomorf yang lain seperti Foraminifera Test Lining (FTL),
Dinoflagellates, Acritarch dan sebagainya. Palinomorf secara umum mencakup tiga
sub kelompok besar yaitu sporomorf (polen, spora dan spora jamur), zoomorf
(Foraminifera Test Lining, Chitinozoa dan Scelodont) serta fitoplankton
(Dinocysts, Meroplankton, Acritarch, Rhoodofita, Cyanobakteria) (Tyson, 1955).

Palinologi memiliki banyak manfaat yang dapat diaplikasikan dalam
berbagai bidang ilmu, seperti geokronologi, biostratigrafi, sedimentologi,
stratigrafi, evolusi tumbuhan, paleokologi, paleoklimatologi, bidang arkeologi
(Suedy,2012). Fosil spora dan polen menyimpan berbagai informasi unik dengan
beragam konsep analisis palinologi dapat diterapkan secara luas. Hasibuan (2009)
mengkaji lingkungan pengendapan Formasi Mallawa berdasarkan kandungan
makrofosil menunjukkan bahwa lingkungan pengendapan formasi ini berada di
lingkungan hutan bakau, dekat pantai, berarus kuat, kadang-kadang dipengaruhi air
tawar (sungai), suatu lingkungan yang berbentuk laguna dan pematangan pasir
(sand-bar) seperti lingkungan delta. Sedangkan Kusnama & Mangga (2017)
menjelaskan bahwa Formasi Mallawa bagian bawah berlingkungan darat yang
tumbuhannya dikuasai tumbuhan darat seperti algae darat, paku-pakuan, jamur dan
bakau, Formasi Mallawa bagian atas menunjukkan lingkungan darat dekat Pantai
dan gosong Pantai. Berdasarkan hal tersebut, penulis tertarik untuk melakukan
penelitian terkait keterdapatan palinomorf pada daerah penelitian yang nantinya

dapat digunakan dalam menentukan umur dan lingkungan pengendapan batuan



secara detail. Oleh karena itu, penulis melakukan penelitian yang berjudul
“Stratigrafi dan Lingkungan Pengendapan Formasi Mallawa Berdasarkan
Palinomorf Daerah Tellumpanuae Kecamatan Mallawa Kabupaten Maros Provinsi

Sulawesi Selatan”.

1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut.
1. Bagaimana kandungan palinomorf pada daerah penelitian?
2. Bagaimana biozonasi daerah Tellumpanuae?
3. Dimana lingkungan pengendapan berdasarkan kandungan palinomorf di

daerah Tellumpanuae?

1.3 Tujuan Penelitian

Maksud dari penelitian ini adalah untuk melakukan pengukuran dan
pengambilan data di daerah Tellumpanuae dengan metode Measuring Section.
Adapun tujuan dari penelitian ini antara lain yaitu:
1. Mengetahui kandungan palinomorf pada daerah penelitian
2. Mengidentifikasi umur purba batuan berdasarkan kandungan fosil
palinomorf
3. Mengidentifikasi lingkungan pengendapan batuan berdasarkan kandungan

palinomorf

1.4 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini yaitu menambah data dan informasi
geologi lebih detail khususnya umur relatif dan lingkungan pengendapan Formasi
Mallawa berdasarkan keterdapatan palinomorf sehingga dapat dijadikan sebagai

acuan untuk penelitian yang akan datang.

1.5 Ruang Lingkup

Penelitian ini dibatasi pada penentuan umur dan lingkungan pengendapan

di daerah Tellumpanuae Kecamatan Mallawa Kabupaten Maros Provinsi Sulawesi



Selatan dengan metode Measuring Section, analisis tekstur dan struktur sedimen

dan analisis kandungan palinomorf.
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2.1  Geologi Regional Daerah Penelitian

2.1.1 Geomorfologi Regional

Di daerah Lembar Pangkajene dan Watampone Bagian Barat terdapat dua
baris pegunungan yang memanjang hampir sejajar pada arah utara — baratlaut dan
terpisahkan oleh Lembah Sungai Walanae (Sukamto, 1982). Pegunungan yang
barat menempati hampur setengah luas daerah, melebar di bagian selatan (50 km)
dan menyempit di bagian utara (22 km). Puncak tertingginya 1694 m, sedangkan
ketinggian rata-ratanya 1500 m. Pembentuknya Sebagian besar batuan gunungapi.
Di lereng barat dan di beberapa tempat di lereng timur terdapat topografi karst,
penciri adanya batugamping. Di antara topografi karst di lereng barat terdapat
daerah perbukitan yang dibentuk oleh batuan Pra-Tersier. Pegunungan ini di
baratdaya dibatasi oleh dataran Pangkajene — Maros yang luas sebagai lanjutan dari
dataran di sekatannya

Pegunungan yang di timur relatif lebih sempit dan lebih rendah dengan
puncaknya rata-rata setinggi 700 m dan yang tertinggi 787 m. Pegunungan ini
Sebagian besar berbatuan gunungapi. Bagian selatannya selebar 20 km dan lebih
tinggi , tetapi ke utara menyempit dan merendah dan akhirnya menunjam ke bawah
batas antara Lembah Walanae dan dataran Bone. Bagian utara pegunungan ini
bertopografi karst yang permukaannya Sebagian berkerucut. Batasnya di timurlaut
adalah dataran Bone yang sangat luas, yang menempati hampir sepertiga bagian
timur.

Lembar Walanae yang memisahkan kedua pegunungan tersebut di bagian
utara selebar 35 km, tetapi di bagian selatan hanya 10 km. Di tengah terdapat Sungai
Walanae yang mengalir ke utara bagian selatan berupa perbukitan rendah dan di

bagian utara terdapat dataran alluvium yang sangat luas mengelilingi D. Tempe.



2.1.2 Stratigrafi Regional

Stratigrafi regional daerah penelitian menurut Sukamto (1982) pada peta
Geologi Lembar Pangkajene dan Watampone Bagian Barat yang sesuai dengan
daerah penelitian yaitu:

Tem Formasi Malawa: batupasir, konglomerat, batulanau, batulempung
dan napal, dengan sisipan lapisan atau lensa batubara dan batulempung.

Batupasirnya sebagian besar batupasir kuarsa, ada pula yang arkosa,
grewake dan tufaan, umumnya berwarna kelabu muda dan coklat muda; pada
umumnya bersifat rapuh, kurang padat; konglomeratnya sebagian kompak;
batulempung. batugamping dan napal umumnya mengandung moluska yang belum
diperiksa, dan berwarna kelabu muda sampai kelabu tua; batubara berupa lensa
setebal beberapa sentimeter dan berupa lapisan sampai 1,5 m. Penelitian palinologi
terhadap sisipan batubara telah dilakukan oleh Asrar Khan dan oleh Robert H.
Tschudy, sepuluh buah contoh dari singkapan B.32 (a-f) dan B.54 (a-c, dan RR.10),
daerah Tanetteriaja, dan sebuah dari dekat galian lempung di Tonasa mengandung
fosil mikroflora sbb.: Acritarchs sp., Anacolosidites sp., Anno daceae sp.
Barringtonia sp, Betulaceae pollen, Bombacaceae sp., Compositae sp. Cyatbidites
sp., Dicolpopollis, D. kalewesis, D. verrucate, D. smooth, Dinoflagellates sp.,
Florscbuetzia trilobata, Gunnera sp., Intratriporopollenites, Leotriletes sp.,
Monosulcate pollen, Monosulites sp., Myricaceae pollen, Olacacea sp., Palmea
pollen, Psilamonoletes sp,. Retitricolpitesantonii. Retikutcbensis,
Sapotaceoidacpollenites sp., Sterculiaceae sp., Syncolporate pollen, Tetraporina
sp., Tricolpate pollen, Tricolpate verrucate pollen, Triporate pollen.
Verrucatosporites sp., Verrustriletesmajor. dan Verrutricolporites sp. Berdasarkan
fosil tersebut A. Khan dan R.H. Tschudy memperkirakan umur Paleogen dengan
lingkungan paralas sampai dangkal.

Berdasarkan fosil Ostrakoda dari contoh batuan B.45/e. E. Hazel
memperkirakan, umur Eosen. Fosil Ostracoda yang dikenali adalah: Bairdiiac sp.,
Cytberella sp., Cytberelloidea sp., 1 Cytberelloidea sp., 2 Cytboropteron sp., 1
Cytboropteron sp., 2 Kritbinids sp., Loxoconcba sp., Paijenborcbella sp.,

Pokornyella sp., Traciryleberis sp., dan xestoberis sp. Tebal formasi ini tidak



kurang dari 400 m; tertindih selaras oleh batugamping Temt. dan menindih tak

Selaras batuan sedimen kb dan batuan gunungapi Tpv.

2.1.3 Struktur Regional

Batuan tua yang masih dapat diketahui kedudukan stratigrafi dan
tektonikanya adalah sedimen flych Formasi Balangbaru dan Formasi Marada;
bagian bawah takselaras menindih satuan yang lebih tua, dan bagian atasnya
ditindih takselaras oleh batuan yang lebih muda. Batuan yang lebih tua merupakan
masa yang terimbrikasi melalui sejumlah sesar sungkup, terbreksikan, tergerus,
terdaunkan dan sebagian tercampur menjadi melange. Oleh karena itu komplek
batuan ini dinamakan Komplek Tektonik Bantimala. Berdasarkan himpunan
batuannya diduga Formasi Balangbaru dan Formasi Marada itu merupakan endapan
lereng di dalam sistem busur-palung pada zaman Kapur Akhir. Gejala ini
menunjukkan, bahwa melange di Daerah Bantimala terjadi sebelum Kapur Akhir
(Sukamto, 1982).

Kegiatan gunungapi bawah laut dimulai pada Kala Paleosen, yang hasil
erupsinya terlihat di timur Bantimala dan di daerah Birru (lembar Ujungpandang,
Benteng & Sinjai). Pada Kala Eosen Awal, rupanya daerah di barat berupa tepi
daratan yang dicirikan oleh endapan darat serta batubara di dalam Formasi Malawa;
sedangkan di daerah timur, berupa cekungan laut dangkal tempat pengendapan
batuan klastika bersisipan karbonat Formasi Salo Kalupang. Pengendapan Formasi
Malawa kemungkinan hanya berlangsung selama awal Eosen, sedangkan Formasi
Salo Kalupang berlangsung sampai Oligosen Akhir.

Di barat diendapkan batuan karbonat yang sangat tebal dan luas sejak Eosen
Akhir sampai Miosen Awal. Gejala ini menandakan bahwa selama waktu itu terjadi
paparan laut dangkal yang luas, yang berangsur-angsur menurun sejalan dengan
adanya pengendapan. Proses tektonik di bagian barat ini berlangsung sampai
Miosen Awal, sedangkan di bagian timur kegiatan gunungapi sudah mulai lagi
selama Miosen Awal, yang diwakili oleh Batuan Gunungapi Kalamiseng dan
Soppeng (Tmkv dan Tmsv). Akhir kegiatan ganungapi Miosen Awal itu diikuti oleh
tektonik yang menyebabkan terjadinya permulaan terban Walanae yang kemudian

menjadi cekungan tempat pembentukan Formasi Walanae. Peristiwa ini



kemungkinan besar berlangsung sejak awal Miosen Tengah, dan menurun perlahan
selama sedimentasi sampai Kala Pliosen. Menurunnya Terban Walanae dibatasi
oleh dua sistem sesar normal, yaitu sesar Walanae yang seluruhnya nampak hingga
sekarang di sebelah timur, dan sesar Soppeng yang hanya tersingkap tidak menerus
di sebelah barat.

Selama terbentuknya terban Walanae, di timur kegiatan gunungapi terjadi
hanya di bagian selatan sedangkan di barat terjadi kegiatan gunungapi yang hampir
merata dari selatan ke utara, berlangsung dari Miosen Tengah sampai Pliosen.
Bentuk kerucut gunungapi masih dapat diamati di daerah sebelah barat ini, di
antaranya Puncak Maros dan G. Tondongkarambu. Suatu tebing melingkar
mengelilingi G. Benrong, di utara G. Tondongkarambu, mungkn. merupakan sisa
suatu kaldera.

Sesar utama yang berarah utara-baratlaut terjadi sejak Miosen Tengah, dan
tumbuh sampai setelah Pliosen. Pelipatan besar yang berarah hampir sejajar dengan
sesar utama diperkirakan terbentuk sehubungan dengan adanya, tekanan mendatar
berarah kira-kira timut-barat pada waktu sebelum akhir Pliosen. Tekanan ini
mengakibatkan pula adanya sesar sungkup lokal yang menyesarkan batuan pra-
kapur Akhir di Daerah Bantimala yang kemudian tertekan melawati batua tersier.

Penyesaran yang relarif lebih kecil di bagian timur Lembar Walanae dan di
bagian barat pegunungan barat yang berarah baratlaut - tenggara dan merencong,
kemungkinan besar terjadi oleh gerakan mendatar ke kanan sepanjang sesar besar.



4°51'15"S

119°55'0"E

- ‘#Il'l !l 'r':
7 ..t" _ﬁg la LRy PETA GEOLOGI REGIONAL
1 i i N

SKALA 1:100.000

KETERANGAN:
: Basal

les]

: Diorit - Granodiorit
: Formasi Camba

: Formasi Tonasa

: Formasi Mallawa

: Formasi Balangbaru

: Lokasi Penelitian

=
]
[ ]
[
[
|
[]

Pangkep

119°55'0"E

Gambar 1 Peta Geologi Regional Daerah Penelitian




2.2  Palinologi

Secara umum palinologi merupakan ilmu yang membahas tentang
palinomorf yang terdiri atas sporomorf (spora dan polen) dan palinomorf lainnya
seperti dinoflagellate, fungi dan foram test lining. Rahardjo (2014) dalam Nugroho
(2014) menjelaskan bahwa studi palinologi berkembang di Indonesia dimulai sejak
tahun 1933 oleh Polak melalui penelitian sedimen gambut berumur Resen di Jawa
dan Sumatera. Tahun 1968 Gemeraad, Hopping dan Muller meneliti sedimen
Tersier di daerah tropis termasuk Indonesia dan membagi polem Tersier menjadi 3
zona yaitu zona Florschuetzia trilobata, zona Florschuetzia levipoli, dan zona
Florschuetzia meridionalis. Pada tahun 1977, Morley melakukan penenelitian fosil
polen pada endapan sedimen Tersier dan mencoba menyusun zonasi polen di
Indonesia yaitu membagi zona Florschuetzia meridionalis menjadi 2 subzona.
Peneliti-peneliti Indonesia mulai mempelajari polen Tersier dan Kuarter pada 1985.

Keterkaitan Paleopalynology dengan ilmu lainnya adalah sebagai berikut
(Traverse, 2007)

1. Geokronologi

Palinomorf mewakili siklus hidup berbagai tumbuhan dan hewan yang
terkadang bervolusi cukup cepat, sehingga palinomorf tersebut memiliki
karakteristik rentang waktu yang cukup sempit. Oleh karena itu berguna dalam
penanggalan usia (geokronologi). Para ahli paleontologi sering mendapatkan
batuan sedimen (batupasir, batulanau dan batulempung) yang tidak
mengandung makrofosil sehingga digunakan metode palinologi untuk
menentukan usia relatif.
2. Biostratigrafi

Korelasi antara ilmu paleopalynology dan biostratigrafi atau disebut
palinostratigrafi yaitu digunakan dalam menentukan korelasi bagian batuan dari
satu tempat dengan bagian batuan lainnya, dari tempat yang berbeda dengan
ketebalan yang berbeda dan juga litologi yang berbeda. Aplikasi stratigrafi
palinologi digunakan dalam menentukan umur purba, lingkungan pengendapan,
dan perubahan iklim batuan berdasarkan kandungan palinomorf batuan

tersebut.
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3. Paleoekologi

Paleoekologi adalah ilmu yang membahas tentang interaksi antar-organisme
atau interaksi antara organisme dan lingkungannya di seluruh rentang waktu
geologi. Dengan data palinomorf, lingkungan pengendapan suatu batuan dapat
diketahui dan juga dapat memberikan informasi mengenai keberadaan vegetasi

serta paleoiklim.

2.2.1 Spora/Pollen

Spora diproduksi oleh jamur, lumut, tumbuhan paku dan alga, secara
fungsional setara dengan biji tanaman berbunga, penyebarannya melalui angin dan
air. Sedangkan polen adalah sel kelamin jantan yang diproduksi tanaman berbunga,
baik itu Gymmnospermae maupun Angiospermae dan secara fungsional setara
dengan sperma hewan dengan penyebaran melalui angin, hewan dan air (Macphail

dan Hope, 2018)

2.2.2 Morfologi Spora dan Pollen

Secara umum, spora dan pollen diklasifikasikan berdasarkan kenampakan
fisik atau morfologinya. Karakter utama dari spora dan polen yang digunakan untuk
determinasi dan identifikasi adalah unit, aperture, ukuran dan bentuk, dan

ornamentasi pada eksin (Nugroho, 2014).
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Gambar 2 Terminologi dan karakter dalam mendeskripsi polen dan spora

1. Unit Spora dan Polen

Unit polen dibagi menjadi empat jenis yaitu monad, diad, tetrad dan polyad.
Kapp (1969) dan Moore & Webb (1978) mengungkapkan bahwa polen tetrad

dibedakan menjadi lima tipe yaitu tetrahedral, tetragonal, rhomboid, decussata

dan tetrad silang.
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Gambar 3 Macam-macam tipe spora dan polen tetrad (Kapp, 1969: Moore & Webb,
1978)

Suedy (2012) mengungkapkan bahwa butir spora maupun polen
mempunyai bentuk, ukuran dan ornamentasi eksin tertentu. Dengan
mengetahui, mengidentifikasi dan mengklasifikasikan suatu butir spora dan
polen maka dapat diketahui tingkat takson tumbuhan penghasilnya, misalnya
tumbuhan Angiospermae yang memiliki polen polyad diketahui ada lima
kelompok, yaitu: Annonaceae, Leguminosae, Hippocrateaceae (pada marga
Hippocraea), Asclepiadaceae dan Orchidaceae.

2. Ukuran dan bentuk spora dan polen

Bentuk butir spora dan polen dapat dideskripsi menggunakan kenampakan
pada pandangan polar dan pandangan ekuatorial. Polen memiliki struktur
dinding kompleks yang merefleksikan adaptasi fungsional dari suatu spesies
terhadap habitat, subtansi pembentuk dinding serbuk sari ini disebut
sporopolenin. Sporopolenin sangat stabil dan resisten terhadap berbagai
pengaruh lingkungan (Suedy, 2012)

3. Bentuk aperture

Aperture adalah suatu area tipis pada eksin yang berhubungan dengan
perkecambahan polen (Suedy, 2012). Bentuk butir polen erat kaitannya dengan
tipe aperturenya. Aperture polen dibedakan menjadi dua tipe yaitu celah
memanjang disebut colpus/colpi dan berbentuk bulat disebut porus/pori serta

dengan beberapa variasi aperture antara bentuk colpus dan porus.
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Tumbuhan Pteridophyta dan Bryophyta, spora tidak memiliki aperture,
namun memiliki suatu area tipis yang menyerupai aperture disebut /aesure yang
tampak seperti garis disisi luar dan terbagi menjadi 3 bentuk yaitu alete,

monolete, dan trilete.

Laesure

Gambar 4 Kenampakan aperture berupa /aesure pada spora

- ea COlpl

Gambar 5 Kenampakan aperture berupa pori dan colpi pada polen

4. Bentuk dan ornamentasi pada eksin
Tipe ornamentasi eksin polen disusun berdasakan ukuran, bentuk dan
susunan unsur ornamentasi. Ornamentasi merupakan bentuk eksternal eksin

tanpa menunjukkan susunan eksin bagian dalam.
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2.3 Biozonasi

Penelitian zonasi polen Pulau Jawa dilengkapi dengan penelitian terhadap
keberadaan fosil pembanding lain yang sudah diketahui kisaran umurnya pastinya
di pulau Jawa seperti foraminifera dan nanoplankton. Dengan demikan kisaran
stratigrafi polen indeks dapat ditentukan dengan tepat dengan membandingkannya
pada fosil indeks foraminifera dan nanoplankton (Lelono, 2007).

Penelitian palinologi terhadap batuan sedimen umur Pliosen sampai Eosen
di pulau Jawa menghasilkan tujuh zonasi polen sebagai berikut (dari umur tua ke
muda)

1. Zona Proxapertites Operculatus

Zona polen ini ditandai oleh kisaran polen Proxapertites operculatus. Zona
Proxapertities operculatus sebanding dengan zona foram planktonic P14 — P17
atau umur Eosen.
2. Zona Meyeripollis Naharkotensis

Zona Meyeripollis naharkotensis ditandai oleh kisaran polen Meyeripollis
naharkotensis. Zona ini sebanding dengan zona foram planktonic p18 — N2 yang
sama dengan umur Oligosen.
3. Zona Florschuetzia Trilobata

Batas bawah zona Florschuetzia trilobata ditentukan oleh kemunculan
akhir Meyripollis naharkotensis, sedangkan batas atasnya ditandai oleh
kemunculan awal Florschuetzia levipoli. Zona polen ini sebanding dengan zona
foram planktonic N3 — N5 atau umur Oligosen Akhir bagian atas sampai Miosen
Awal bagian bawah.
4. Zona Florschuetzia Levipoli

Bagian bawah zona Florschuetzia levipoli dibatasi oleh kemunculan awal
polen Florschuetzia levipoli, sedangkan bagian atasnya dibatasi oleh
kemunculan awal polen Florschuetzia meridionalis. Zona polen ini sebanding
dengan zona foram planktonic N6 — N8 atau umur Miosen Awal bagian atas.
5. Zona Florschuetzia Meridionalis

Batas bawah zona Florschuetzia meridionalis ditandai oleh kemunculan

awal Florschuetzia meridionilasi, sedangkan batas atasnya ditentukan oleh

kemunculan polen Florschuetzia trilobata. Zona polen ini sebanding dengan
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zona foram planktonic N9 — N16 atau umur Miosen Tengah sampai Miosen
Akhir bagian bawabh.
6. Zona Stenochlaenidities Papuanus

Bagian bawah zona Stenochlaenidities Papuanus dibatasi oleh kemunculan
akhir polen Florschuetzia trilobata, sedangkan bagian atasnya dibatasi oleh
kemunculan awal Dacrycarpidites australiensis. Selain itu, zona ini ditandai
pula oleh kisaran spora Stenochlaenidities papuanus. Zona ini disebandingkan
dengan zona foram planktonic N17 — N19 atau umur Miosen Akhir bagian atas
sampai Pliosen Akhir bagian bawah.
7. Zona Dacrycarpidites Australiensis

Batas bawah zona polen ini ditentukan oleh kemunculan awal polen
Dacrycarpidities Australiensis, sedangkan batas atasnya ditandai oleh
kemunculan akhir spora Stenochaenidities Papuanus. Zona Dacrycapidities
australiensis sebanding dengan zona foram planktonic N20 — N21 atau umur

Pliosen Akhir.
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Gambar 6 Zonasi Palinologi menurut Rahardjo dkk (1994)
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2.4 Lingkungan Pengendapan

Lingkungan pengendapan merupakan suatu kondisi dengan parameter,
kimia dan biologi tertentu yang berhubungan dengan suatu unit geomorfik yang
memiliki geometri dan ukuran tertentu

Menurut Haseldonckx (1974) penentuan lingkungan pengendapan
dilakukan dengan menggunakan kelimpahan palinomorf yang dikelompokkan
berdasarkan vegetasinya dan ditampilkan dalam diagram palinologi dengan
mengacu pada interpretasi lingkungan pengendapan berdasarkan hubungan
vegetasinya. Setiap Kumpulan taksa tertentu terutama yang hadir secara melimpah
dalam sebuah zona akan mencerminkan lingkungan pengendapan tertentu.
Interpretasinya nanti juga didukunh oleh jenis litologi dari sedimen pada zona
tertentu. Adapun klasifikasi lingkungan pengendapan menurut Haseldonckx (1974)
adalah sebagai berikut.

1. Montane, ditandai dengan kelimpahan kelompok taksa yang didominasi
oleh Fagaceae (Quercus, Lithocarpus dan Castanopsis) Bersama dengan
Lauraceae, Dacrydium, dan Podocarpus sp.

2. Lowland Forest, ditandai dengan kelimpahan Dipterocarpacae dengan
Myrtaceae (Eugenia sp), Calophyllum sp., Annonaceae, Euphorbiaceae,
Rubiaceae, dan Calamus sp.

3. Riparian Forest, ditandai dengan kelimpahan Pandanus, Barringtonia,
Gluta, Calophyllum, Dipterocarpaceae, Oncosperma, dan Calamus.

4. Lake, ditandai dengan pencampuran kelimpahan dari lowland forest dan
peat swamp dengan Pediastrum yang kemungkinan melimpah.

5. Peat Swamp Forest, ditandai dengan pencemaran kelimpahan taksa lokal
yang dominan yang terdiri atas Blumeodendron, Ctenolophon, Durio,
Gonystilus, Sapotacecae/Meliaceae, Rubiaceae, Canthium, Chepalomappa,
Shorea sp., Campnosperma, Myrtaceae, dan Stenochlaena palustris, dengan
Pandanus, Koompassia, dan Malvaceae di sepanjang tepi sungai dan
densitas sisa-sisa tanaman yang tinggi.

6. Backmangrove, terletak di sebelah mangrove yang menghadap ke darat
dengan salinitas rendah, didominasi dari kelimpahan Nypa dan
Acrostichum, juga terdapat taksa mangrove seperti Zonocostites ramonae,



10.

11.
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Proxapertites, Florschuetzia dan lain-lain. Frekuensi yang berbeda antara
Pediastrum dan dinoflagellata mengindikasikan variasi pengaruh darat
terhadap marin, serta densitas sisa-sisa tanaman yang tinggi.

Mangrove, dengan pengaruh pasang-surut di sepanjang pantai, kelimpahan
taksa terdiri atas Rhizophoraceae, Sonneratia, Avicennia, serta kaya akan
sporomorf yang tertranspor dari hulu. Densitas sisa-sisa tanaman di daerah
ini tinggi, serta ditandai dengan kehadiran dinoflagellata dan foram test
lining.

Sandy Beach dan Barrier Island, terdiri atas Casuarina equisetifolia,
Calophyllum sp., Cycas, Terminalia, Pandanus, Shorea sp., dan Eugenia sp.
Lagoon, menunjukkan campuran dari kumpulan taksa mangrove,
backmangrove, peat swamp forest dan taksa barrier island. Lingkungan ini
memiliki material sisa tanaman yang melimpah. Jika pengaruh air tawar
tinggi, maka Pediastrum akan melimpah, sedangkan jika pengaruh marin
yang tinggi, dinoflagellata dan foram test lining yang melimpah.
Sublitoral, tersusun atas percampuran polen dengan densitas material sisa
tanaman yang tinggi dan kehadiran dinoflagellata dan foram test lining.
Open Marine, kelimpahan palinomorf akan semakin menurun sejalan
dengan meningktanya kedalaman laut, biasanya dijumpai palinomorf yang
berukuran kecil, misalnya Rhizopora sp. Densitas material sisa tanaman
menurun, sedangkan dinoflagellata dan foram test lining semakin

melimpah.
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1. Mountain Rain Forest

5. Peatswamp Forest| 2 Lowland Forest

6. Backmangrove 3. Riparian Forest

7. Mangrove

8. Sandy Beach and
Barrier Island
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Gambar 7 Hubungan asosiasi vegetasi dengan lingkungan pengendapan (Haseldonckx,
1974)



