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ABSTRAK

Lokasi penelitian secara administratif berada di Desa Sendangsari dan sekitarnya, Kecamatan Pengasih, Kabupaten Kulon
Progo, Provinsi Daerah Istimewa Yogyakarta. Secara geografis lokasi penelitian berada pada koordinat (UTM-WGS 84
zona 49 S) 401680 mE--406830 mE dan 9134250 mN--9139270 mN. Kehadiran berbagai batuan di Pegunungan Kulon
Progo dipengaruhi oleh serangkaian peristiwa tektonis yang telah terjadi sebelum, selama dan setelah pembentukannya
yang menghasilkan karakteristik batuan yang berbeda. Formasi Kaligesing menjadi fokus dalam penelitian ini dan
berdasarkan penelitian yang telah dilakukan terdapat batupasir yang terdapat pada satuan breksi Kaligesing, batupasir
tersebut dapat mencerminkan dari mana batuan asal sebelumnya. Sehingga, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
kondisi geologi dan provenance batupasir satuan breksi Kaligesing. Kondisi geologi meliputi geomorfologi, stratigrafi
dan struktur geologi daerah penelitian. Stratigrafi daerah penelitian di bagi menjadi tujuh satuan litostratigrafi tidak resmi
yaitu dari tua ke muda sebagai berikut: satuan batupasir-kuarsa Nanggulan (Eosen Akhir-Oligosen Awal), satuan lava-
andesit Kaligesing (Oligosen Akhir--Miosen Awal), satuan breksi Kaligesing (Oligosen Akhir--Miosen Awal), satuan
batugamping-terumbu Jonggrangan (Miosen Awal--Miosen Tengah), satuan batugamping-klastik Sentolo (Miosen
Tengah--Miosen Akhir), satuan andesit Hargowilis (Oligosen Akhir--Miosen Awal, dan satuan endapan aluvial
(Holosen). Struktur geologi berupa kekar berpasangan memiliki arah tegasan utama baratdaya—timurlaut dan barat—
timur. Struktur sesar yang dijumpai pada daerah penelitian berupa dua sesar mendatar-kanan, sesar mendatar-kiri, dan
sesar naik. Struktur antiklin dengan sumbu lipatan berarah baratlaut--tenggara. Analisis provenan dan tatanan tektonik
berdasarkan diagram segitiga Dickinson dan Suczek (1985) dan (1979) menggunakan komponen fisik dari sayatan tipis
petrografi. Analisis iklim purba dan kondisi relief menggunakan diagram Suttner dkk., (1981) dan diagram plot log-ratio
semi-quantitative weathering index mengacu Weltje dkk., (1998). Batupasir satuan breksi Kaligesing secara masuk umum
termasuk jenis feldspatic wacke dan lithic arenite. Berdasarkan komposisi mineral yang diamati batupasir tersebut berasal
dari batuan beku vulkanik dan plutonik ditunjukan oleh butiran feldspar yang dominan dan sedikit butiran kuarsa
monokristalin. Berdasarkan tatanan tektonik batuan sumber, batupasir satuan breksi Kaligesing berasal dari tatanan
tektonik zona magmatic arc dengan subzona transitional arc. Iklim yang terjadi pada masa lampau (paleoclimate) adalah
iklim kering (arid) dengan relief berupa pegunungan (mountains) dan tingkat pelapukan yang rendah.

Kata Kunci: breksi, Kaligesing, batupasir, provenan

PENDAHULUAN

Cekungan Kulon Progo secara fisiografi merupakan bagian dari dari Zona Depresi Tengah (van Bemmelen, 1949). Kulon
Progo tersusun dari berbagai jenis batuan yang berumur dari tersier mulai dari Eosen sampai Miosen (Pringgoprawiro
dkk., 1987). Kehadiran berbagai batuan di Pegunungan Kulon Progo tentunya dipengaruhi oleh serangkaian peristiwa
tektonis yang telah terjadi sebelum, selama dan setelah pembentukannya yang kemudian menghasilkan karakteristik
batuan yang menarik untuk diteliti.

Formasi Kaligesing (Pringgoprawiro, H., dan Riyanto, 1987) merupakan salah satu formasi di Kulon Progo yang tersusun
dari batuan sedimen dan batuan gunung api. Formasi Kaligesing menjadi fokus dalam penelitian ini dan berdasarkan
penelitian yang telah dilakukan terdapat batupasir yang hadir pada satuan breksi Kaligesing. Batupasir tersebut tersebut
tersusun dari berbagai jenis komposisi yang berasal dari batuan asal sebelumnya bisa berupa batuan beku/metamorf, atau
hanya berupa rombakan dari sedimen sebelumnya (reworked sediments), guna mengetahui batuan asalnya diperlukan
analisis mengenai asal batuan sedimen atau dikenal dengan istilah analisis provenance. Belum adanya penelitian
mengenai provenan pada Formasi Kaligesing tersebut sehingga penelitian ini diharapkan dapat menambah kejelasan
mengenai permasalahan provenan pada sedimen daerah Kulon Progo. Lokasi penelitian berada di Desa Sendangsari, Kec.
Pengasih, Kab. Kulon Progo, Prov. D.I. Yogyakarta. Luasan daerah 25 km? (5 km x 5 km) dengan skala peta 1:10.000.
Secara geografis lokasi penelitian berada pada koordinat (UTM-WGS 84 zona 49 S) 401680 mE--406830 mE dan
9134250 mN--9139270 mN.
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METODE PENELITIAN

Penelitian dilakukan dengan menggunakan metode pemetaan geologi semi detail dengan cara pengumpulan data geologi
seperti deskripsi batuan, pengukuran kedudukan batuan dan struktur geologi, serta pengambilan sampel batuan dengan
menggunakan metode purposive sampling. Metode purposive sampling merupakan teknik penentuan sampel dengan
pertimbangan tertentu untuk mewakili semua batuan yang terdapat pada daerah telitian. dan analisis laboratorium meliputi
analisa struktur geologi, analisis petrografi deskripsi batuan dan analisis petrografi provenan, serta analisis
mikropaleontologi.

GEOLOGI KULON PROGO

Fisiografi Kulon Progo

Berdasarkan pembagian zona fisiografi daerah Kulon Progo termasuk bagian dari Zona Depresi Tengah (van Bemmelen,
1949). Di bagian utara dan timur, komplek pegunungan ini dibatasi oleh lembah Progo, di bagian selatan dan barat dibatasi
oleh dataran pantai Jawa Tengah. Sedangkan di bagian baratlaut pegunungan ini berhubungan dengan deretan
Pegunungan Serayu. Dome Kulon Progo ini mempunyai puncak yang datar. Bagian puncak yang datar ini dikenal sebagai
“Jonggrangan Plateau yang tertutup oleh batugamping koral dan napal dengan memberikan kenampakan topografi
“karst*.

Stratigrafi Kulon Progo

Tatanan stratigrafi daerah Pegunungan Kulon Progo dapat dibedakan dalam kelompok batuan sedimen dan kelompok
batuan gunung api. Stratigrafi Pegunungan Kulon Progo yang ditinjau berdasarkan literatur dan hasil penelitian yang telah
dijadikan parameter menurut Van Bemmelen (1949) dan Pringgroprawiro (1987). Stratigrafi regional Kulon Progo
tersusun oleh formasi-formasi batuan yang diurutkan dari tua ke muda, yaitu sebagai berikut:

1. Formasi Nanggulan

Rahardjo (1977) menyebutkan bahwa formasi Nanggulan disusun oleh material silisiklastika dan organik, dan sebagian
mengandung material karbonat yaitu berupa batupasir dengan sisipan lignit, napal pasiran, batulempung dengan konkresi
limonit, sisipan napal dan batugamping, batupasir dan tuf. Formasi ini diperkirakan memiliki ketebalan sekitar 350 m dan
terdendapkan pada lingkungan litoral yang berumur Eosen menurut Pringgroprawiro (1987).

2. Formasi Andesit Tua

Formasi Andesit Tua tersusun dari litologi breksi volkanik dengan fragmen andesit, lapilli tuf, tuf, lapili breksi, sisipan
aliran lava andesit, aglomerat, serta batupasir volkanik yang tersingkap di banyak lokasi di daerah Kulon Progo.
Pringgoprawiro dan Riyanto (1987) merevisi penamaan Formasi Andesit Tua menjadi dua Formasi yaitu Formasi
Kaligesing berfasies darat dan Formasi Dukuh yang diendapkan di lingkumgan laut atau fasies marin. Formasi Kaligesing
dicirikan oleh breksi vulkanik dengan sisipan lava-andesit, dan batupasir tufaan. Sedangkan Formasi Dukuh terdiri dari
breksi polimik dengan fragmen andesit, batupasir, batulempnung, dan batugamping bioklastik. Analisis fosil foraminifera
planktonik menunjukkan umur Formasi ini adalah Oligosen Akhir hingga Miosen Awal (N3-N5) (Pringgoprawiro, H.,
dan Riyanto, 1987).

3. Formasi Jonggrangan

Di atas Formasi Andesit Tua diendapkan Formasi Jonggrangan secara tidak selaras (van Bemmelen, 1949). Formasi ini
secara umum, bagian bawah terdiri dari konglomerat, napal tufan, dan batupasir gampingan dengan kandungan moluska
serta batulempung dengan sisipan lignit. Di bagian atas, komposisi formasi ini berupa batugamping berlapis dan
batugamping koral (Rahardjo, 1977). Berumur Miosen Bawah-Miosen Tengah. Formasi ini di bagian bawah menjemari
dengan bagian bawah Formasi Sentolo.

4. Formasi Sentolo

Di atas Formasi Andesit Tua, selain Formasi Jonggrangan, diendapkan juga secara tidak selaras Formasi Sentolo. Terdiri
dari batugamping dan batupasir napalan. Batugamping terumbu dijumpai secara lokal, menunjukkan umur yang sama
dengan formasi Jonggrangan, tetapi di beberapa tempat umur Formasi Sentolo adalah lebih muda (Pringgoprawiro, 1969).
5. Endapan Aluvial

Di atas Formasi Sentolo diendapkan secara tidak selaras endapan aluvial dan endapan vulkanik kuarter yaitu endapan
hasil letusan gunung Merapi yang terdiri tuff, tuff lapili, breksi, aglomerat dan lava andesit. Endapan Aluvial pada daerah
Kulon Progo terbentuk dari material longsoran dan lapukkan yang kemudian tertransportasi dengan media air, satuan
endapan ini terbentuk pada beberapa lembah, dataran, serta tepi sungai, serta endapan di pantai Selatan.

Struktur Geologi Regional

Menurut Rahardjo, dkk. (1995) evolusi tektonik Pegunungan Kulon Progo mengalami tiga kali fase tektonik yaitu:

1. Fase tektonik Oligosen Awal--Oligosen Akhir, terjadi proses pengangkatan daerah Kulon Progo yang dicirikan oleh
ketidakselarasan antara Formasi Nanggulan yang diendapkan di darat. Fase tektonik ini juga mengaktifkan
vulkanisme di daerah tersebut, yang tersusun oleh beberapa sumber erupsi.

2. Fase tektonik Miosen Awal, terjadi fase tektonik kedua berupa penurunan daerah Kulon Progo dicirikan oleh
berubahnya lingkungan pengendapan, yaitu dari Formasi Andesit Tua yang diendapkan di darat menjadi Formasi
Jonggrangan yang diendapkan di laut dangkal.
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3. Fase Tektonik Pliosen-Pleistosen berupa pengangkatan. Proses ditandai oleh berakhirnya pengendapan Formasi
Sentolo di laut dan diganti oleh sedimentasi darat berupa aluvial & endapan gunung api kuarter.

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Geomorfologi

Pembagian bentuk lahan mengacu pada aspek--aspek geomorfologi diantaranya aspek morfologi mencakup aspek
morfometri dan aspek morfografi, dan aspek morfogenesa mencakup aspek morfostruktur aktif, aspek morfostruktur
pasif, dan aspek morfodinamik (Verstappen., 1983). Geomorofologi daerah penelitian didominasi oleh perbukitan,
dataran tinggi hingga dataran rendah dengan interval ketinggian antara 25--550 mdpl. Titik terendah terdapat pada aliran
sungai serang di Desa Sendangsari sedangkan titik tertinggi pada daerah perbukitan di Desa Hargowilis. Pembagian
bentuk lahan mengikuti klasfikasi van Zuidam (1983) dan modifikasi. Bentuk asal pada daerah penelitian terbagi menjadi
lima bentuk asal, yaitu bentuk asal vulkanik, denudasional, fluvial, dan antropogenik. Dari bentuk asalnya dibagi menjadi
delapan bentuk lahan, yaitu Bukit Intrusi (V1), Perbukitan Terkikis (D1), Lereng Bergelombang (D2), Bukit Sisa (D3),
Sungai (F1), Dataran Aluvial (F2), dan Waduk (P1).

Gambar . to ent Lahan Darheeitian

Stratigrafi

Berdasarkan hasil pengamatan di lapangan dan analisis laboratorium satuan batuan di daerah penelitian dari tua ke muda
adalah sebagai berikut:

1. Satuan Batupasir-Kuarsa Nanggulan

Berdasarkan pengamatan di lapangan, satuan ini terdiri atas batupasir kuarsa dan batupasir kuarsa sisipan lignit. Dengan
dominasi batupasir-kuarsa. Lingkungan pengendapan berupa Neritik tepi (Barker,1970) berdasarkan dari kehadiran fosil
bentonik Cibicides lobatulus, Streblus beccari, Elphidium sp. Berdasarkan analisa mikropaleontologi pada batupasir
dengan kehadiran fosil Globorotalia spinulosa, Globigerina boweri, Globigerina ouachitaensis, Globigerina tripartita,
Globigerina ampliapertura, Globigerina collactea di dapatkan kisaran umur pada batuan ini adalah P15-P18 atau Eosen
Tengah--Oligosen awal (Blow, 1969). Hubungan stratigrafi dengan satuan lava-andesit Kaligesing dan satuan breksi
Kaligesing adalah tidak selaras jenis angular unconformity.

2. Satuan Lava-Andesit Kaligesing

Berdasarkan pengamatan di lapangan, pada satuan ini didominasi oleh litologi lava andesit struktur masif, sheeting joint,
autobreksia, hialoklastit dan vesikuler. Lingkungan pengendapan berdasarkan dari hadirnya struktur autobreksia dan
hialoklastit serta adanya pelamparan lava yang luas sehingga disimpulkan bahwa lingkungan pengendapan satuan lava-
andesit Kaligesing pada lingkungan darat hingga laut dangkal (neritik tepi) dimana arus pasang surut sangat aktif terjadi
sehingga batas laut dan daratan masih susah ditentukan dan berdasarkan fasies gunung api merupakan fasies proksimal.
Hal tersebut didukung dengan adanya struktur autobreksia dan hialoklastik, umur menurut Pringgoprawiro dkk. (1987)
Oligosen Akhir--Miosen Awal. satuan lava-andesit Kaligesing memiliki hubungan stratigrafi menjari dengan satuan
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breksi Kaligesing, dan hubungan intrusi dengan satuan andesit Hargowilis, serta hubungan tidak selaras jenis angular
unconformity dengan satuan batugamping-terumbu Jonggrangan.

Gambar 1 Ciri Litologi pada Satuan Batupasir-Kuarsa Nanggulan (A) Singkapan Batupasir-Kuarsa Sisipan Lignit dengan Struktur
Sedimen Perlapisan LP 78 (B) Close Up Lignit (C) Singkapan Batupasir-Kuarsa LP 80 (D) Close Up Batupasir-Kuarsa

Gambar 2 Ciri Litologi pada Satuan Lava-Andesit Kaligesing
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3. Satuan Breksi Kaligesing

Berdasarkan pengamatan di lapangan, satuan ini terdiri atas breksi monomik dengan fragmen andesit, lava andesit,
perselingan breksi lava, batulapili dengan sisipan batupasir. Litologi yang mendominasi adalah breksi monomik dengan
fragmen andesit dengan struktur masif. Lingkungan pengendapan laut dangkal atau neritik tepi berdasarkan dari adanya
struktur hialklastit pada lava, dan berdasarkan fasies gunung api merupakan fasies proksimal. Umur menurut
Pringgoprawiro dkk. (1987) Oligosen Akhir--Miosen Awal. Memiliki hubungan stratigrafi menjari dengan satuan lava
andesit Kaligesing, hubungan stratigrafi tidak selaras jenis angular unconfomity dengan satuan batugamping-klastik
Sentolo.
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Gambar 3 Ciri Litologi Satuan Breksi Kaligesing

4. Litodem Andesit Hargowilis

Berdasarkan pengamatan di lapangan, litodem ini terdiri atas batuan beku andesit dengan struktur masif dan sheeting joint
dengan karakteristik berwarna segar abu-abu kehitaman; warna lapuk abu-abu kecokelatan; derajat kristalin hipokristalin;
derajat granularitas fanerik sedang (1-2 mm); bentuk kristal subhedral; relasi inequigranular porfiritik; dengan komposisi
mineral plagioklas 30% piroksen 15% kuarsa 6% hornblende 20% opak 10% feldspar 5% masa dasar 14% ; struktur
masif. Umur menurut Pringgoprawiro dkk. (1987) Oligosen Akhir--Miosen Awal.

5. Satuan Batugamping-Terumbu Jonggrangan

Berdasarkan pengamatan di lapangan, satuan ini terdiri batugamping terumbu dan batugamping klastik kalkarenit dan
kasilutit. Litologi yang mendominasi adalah batugamping terumbu. Dengan karakteristik berwarna segar cream; warna
lapuk coklat kehitaman; tekstur amorf, komposisi monomineralik karbonat; struktur fossiliferous. Lingkungan
pengendapkan yaitu pada lingkungan neritik tepi (Barker, 1970) berdasarkan dari kehadiran fosil bentonik Cibicides
lobatulus, Elphidium sp, Discorbis sp, Cibicides sp. Berdasarkan analisis foraminifera besar didapatkan fosil
Flosculinella sp dan Cycloclypeus sp disimpulkan umur dari satuan batugamping-terumbu Jonggrangan berumur Tf2-Tf3
atau Miosen Tengah--Miosen Akhir berdasarkan klasifikasi Adams, (1970). satuan batugamping-terumbu Jonggrangan
memiliki hubungan stratigrafi menjari dengan satuan batugamping-klastik Sentolo.

6. Satuan Batugamping-Klastik Sentolo

Berdasarkan pengamatan di lapangan, satuan ini terdiri atas batugamping klastik berlapis dengan ukuran lutit--rudit dan
dijumpai batugamping terumbu dibeberapa tempat. Litologi yang mendominasi adalah batugamping klastik kalkarenit.
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Lingkungan pengendapkan yaitu pada lingkungan Neritik Tengah (Barker, 1970) berdasarkan dari kehadiran fosil
bentonik Cibicides lobatulus, Amphistegina gibbosa, Heronallena lingulat, Epinoides berthelotianus, Discorbis.
Berdasarkan analisa mikropaleontologi dengan kehadiran fosil Globoquadrina dehisens, Globigerina nepenthes,
Hastigerina aequalateralis, Glogerinoides immaturus, Globorotalia siakensis, Globorotalia plesiotumida, Globorotalia
siakensis, Orbulina universa, Orbulina bilobaata. Berdasarkan analisa dari fosil-fosil tersebut di dapatkan kisaran umur
pada batuan ini adalah N14-N16, Miosen Tengah--Miosen akhir (Blow, 1969). Hubungan stratigrafi dengan endapan
aluvial adalah ketidakselarasan.

7. Satuan Endapan Aluvial

Berdasarkan pengamatan di lapangan, satuan ini terdiri dari material lepas, tidak dijumpai adanya perlapisan atau struktur
sedimen, berada pada daerah dengan elevasi yang rendah >25 m dan telah banyak dimanfaatkan sebagai pertanian atau
persawahan. Lingkungan pengendapan dari satuan endapan aluvial Sendangsari adalah darat terbentuk pada kala Holosen.

Gambar 6 A) Singkapan Batugamping Terumbu Kalkarenit pada LP 108 B) Close-up Litologi Kalkarenit
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Gambar 7 (a) dan (b) Singkapan Batugamping-Terumbu dan Kasilutit pada LP 8. (c) dan (d) Singkapan Batugamping Kalkarenit
dengan Struktur Sedimen Perlapisan pada LP 10.
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Gambar 4 Ciri Satuan Endapan Aluvial yang Merupakan Gosong Sungai

Struktur Geologi

Struktur geologi yang dijumpai pada daerah penelitian yaitu kekar, sesar, dan lipatan. Struktur kekar berpasangan yang

didapatkan memiliki arah tegasan utama baratdaya--timurlaut dan barat--timur. Struktur sesar yang dijumpai pada daerah

penelitian berupa:

1. Sesar naik Hargowilis menunjukkan arah timurlaut--baratdaya dengan nama sesar thrust left slip Fault (Rickard,
1972).

2. Sesar mendatar-kanan Hargotirto menunjukkan arah timurlaut--baratdaya dengan nama sesar right slip fault
(Rickard, 1972).

3. Sesar mendatar-kanan Karangsari menunjukkan arah barat--timur dengan nama sesar reverse right slip fault
(Rickard, 1972).

4. Sesar mendatar-kiri Sendangsari menunjukkan arah baratdaya--timurlaut dengan nama sesar left slip fault (Rickard,
1972).
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Struktur lipatan yang dijumpai berupa antiklin dari analisis data bidang perlapisan di daerah penelitian, didapatkan
kedudukan Zinge line yaitu 26°, N 165°E serta bidang sumbu / hinge surface dengan kedudukan N347°E/85°. Lipatan ini
memiliki sumbu yang berarah relatif Baratlaut--Tenggara dengan nama lipatan Upright Gentle Plunging Fold (Fluety,
1964) dengan hasil analisis terlampir.

Sejarah Geologi Daerah Penelitian

Sejarah geologi ini dimulai dari Kala Eosen hingga batuan yang telah diendapkan saat ini.

1. Dimulai dengan terendapkannya satuan batupasir-kuarsa Nanggulan pada Kala Eosen--Oligosen Awal pada
lingkuungan neritik tepi.

2. Pada kala Eosen Tengah--Oligosen Awal terjadi kompresi dari penunjaman baru di sebelah selatan sehingga terjadi
efek kompresional, yang menyebabkan satuan batupasir-kuarsa Nanggulan terlipat.

3. Akibat subduksi tersebut menyebabkan berkembangnya volkanisme “Old Andesite” sehingga terendapkan satuan
lava-andesit dan satuan breksi Kaligesing yang secara tidak selaras menindih satuan batupasir-kuarsa Nanggulan dan
terjadi intrusi satuan andesit Hargowilis.

4. Pada Miosen Awal terjadi pengangkatan, terjadi pelapukan dan erosi serta transportasi yang akan menjadi satuan
endapan yang lebih muda.

5. Pada kala Miosen Tengah--Miosen Akhir (N14--N16) Terjadi transgresi dan terendapkan satuan batugamping-
terumbu Jonggrangan dan satuan batugamping-klastik Sentolo.

6. Pada Kala Pliosen-Plistosen terjadi pengangkatan kembali daerah Kulon Progo sehingga pengendapan berhenti.

7. Pada Kala Holosen terjadi proses pelapukan, erosi, dan transportasi yang menyebabkan terendapkannya satuan
Endapan Aluvial.

PROVENAN BATUPASIR

Dasar Teori

Istilah kata provenance berasal dari bahasa Prancis, yaitu provenir yang berarti “berasal dari” (to originate or to come
from) atau secara spesifik dapat diartikan sebagai studi untuk mengetahui sumber dari batuan sedimen (Pettijohn, dkk,.
1987). Kemudian pengertian studi provenan dikembangkan menjadi studi untuk menyelidiki dan menentukan jenis batuan
asal, serta dari mana datangnya (jarak dan arah transportasi batuan asal tersebut), sechingga dapat digunakan untuk
menentukan keadaan iklim dan relief dari daerah asal batuan itu terbentuk dulunya. Dalam studi provenance, analisis
laboratorium pada sampel batuan menggunakan diagram QFL (Dickinson dan Suczek, 1979). Komposisi mineral, tekstur
dan struktur sedimen yang dihasilkan batupasir akan merekam dengan jelas bagaimana proses sedimentasi batupasir.
Berdasarkan Dickinson dan Suczek (1979), kontrol tektonik batuan-batuan asal difokuskan kepada komposisi penyusun
batuan berdasarkan proporsi komponen kuarsa (Q = Quartz), felspar (F = Feldspar) dan fragmen batuan (L = Lithic
fragment). Berdasarkan konsep ini Dickinson dan Suczek (1979) membagi tipe provenance ke dalam tiga kelas utama,
yaitu continental blocks provenance, recycled orogen provenance dan magmatic arc provenance. Penentuan provenan
juga dapat dilakukan dengan melihat variasi pada ciri genetik kuarsa. Jenis batuan asal dapat diinterpretasikan berdasarkan
perbandingan antara jumlah kuarsa monokristalin dan kuarsa polikiristalinnya (Basu, 1975).

Teknik Analisis

Pengambilan sampel batuan yang akan dianalisis menggunakan metode purposive sampling yang merupakan teknik
penentuan sampel dengan pertimbangan tertentu untuk mewakili semua batuan yang terdapat pada daerah telitian.
Analisis Provenan batupasir dilakukan dengan menghitung butiran komposisi kuarsa (Q), felspar (F), dan fragmen batuan
(L) yang berukuran >0.03 mm dengan total >300 butiran (Dickinson, 1985). Plotting persentase komposisi QFL mengacu
ternary diagram Klasifikasi Dickinson dan Suczek (1985 dan 1979). Perhitungan komposisi mineral batuan dilakukan
dengan membagi setiap sayatan menjadi empat kuadran dimana setiap kuadrannya dilakukan percobaan sebanyak empat
kali.

Sampel Batupasir

Analisis petrografi dilakukan pada tiga sampel sayatan tipis batupasir satuan breksi Kaligesing. Analisis ini menggunakan
batupasir dengan status yang berbeda-beda seperti pada Tabel 1 singkapan batupasir terdapat pada Gambar 9 dan foto
sayatan tipis batupasir terdapat pada lampiran secara berurutan sebagai berikut:

Tabel 1 Data sampel batupasir dari satuan breksi Kaligesing

Pe::::fm Litologi | Status Sampel = K"“'m'mY E'g;‘)'“
LP 20 Breksi | Matrks batupasir | 403672 9134428 90
LP 41 Batulapili | Sisipan batupasw | 434377 9141950 73
LP 65 Batupasir Batupasir 406565 9137974 186
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Gambar 9 Singkapan Batupasir Satuan Breksi Kaligesing. (A) Breksi (as Batupasir) pada LP 20 (B) Batupasir pada LP 65 (C)
Singkapan Batulapili Sisipan pasir Pada LP 41 (D) Close-up Batupasir sebagai Sisipan Batulapili LP 41.

Data Petrografi dan Analisis Batupasir

Tabel 2 Tabulasi Persentase Komposisi Mineral Batupasir LP 20

Jumiah Komposisi Mineral
Lokasi Sans IN-m Qurtz Feldspar Lihic Total
Perganatan | Sampel Hib | Prx | Opaq | Matrks
Q| Qu | Pg [Kfeld| Ls | Lv | Lm
1 | o| 9| 3| 3]0 3] 0] o100 100] 20 | 13
Mamks | 2 0| 16| 3| 3 0o |26]| o] o] 8 8 25 116
LP 20 pada
breksi 3 0 15 | B 6 0o | 23] o 0o |1n| o 20 117
4 0 17 | 3 5 o | 27| o 0| s 9 20 125
Mineral
Lokasi Sats | Nomor Junlah Konposii Mineral (%)
Qurtz Feldspar Lithic Total
DESpuN || et qq-mmuummmq"m
1 0,00 | 1462|2846 231 | 000 [23.85]| 000 | 000 | 769 | 769 | 1538 | 100
Matnks 2 000 | 1379|2586 | 259 | 000 |2241] 000 | 000 | 690 | 690 | 21,55 100
LP20 pada
—w 3 000 | 1282|2821 513 | 000 |1966| 000 [ 0,00 | 940 | 769 | 17.09 | 100
4 0,00 | 1360|3120 400 | 000 |21.60| 000 [ 0,00 | 640 | 720 | 16,00 | 100
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Tabel 3 Tabulasi Persentase Komposisi Mineral Batupasir LP 41

Jumhh KonposisiMineial
Lokasi Sans | Nomor
Quartz Feldspar Lithic Matiks | Total
Q| Qu | Pig [KfeH| Ls | Lv | Lm
1 0 12 5 2 7 25 0 11 | 4 17 9 15 137
Sspan | 2 | o | 14 | 8| o[ 9o |%|o0o|u|w|s]| 7 s | 1
LP41 pada
babpii | 3 [ 0| B [H || s [wfo|®w|N]R| B[ |8
4 0 16 28 ] § 30 0 8 19 13 6 10 143
Jumlah KonpossiMineral (%)
Lokasi Sats | Nomor
Quartz Feldspar Lithic Matriks | Total
Pergammtan | Sanpel [Kundran] Hib | Prx | Opaq | Kalsit
Q| Qu | Pg (Kfeli| Ls [ Ly | Lm
1 000 | 8,76 |1825] 146 | 511 | 1825 0,00 | 803 [1022] 1241 | 657 10,95 100
$sipan 2 000 | 915 |1830| 588 | 588 [2353]| 0,00 | 719 [1242] 980 | 438 327 100
LP4l pada
batubpii | 3 |00 | 798 [1902| 859 | 491 [1166( 000 | 1104]1227) 736 | 78 [ 920 | 100
4 000 | 1,19 | 1958 | 350 | 559 |2098) 0,00 | 559 (1329] 909 | 420 699 100

Tabel 4 Tabulasi Persentase Komposisi Mineral Batupasir LP 65

Jumlah KomposiziMineral
Pengamatan | Sampel . Quarts i BN Hrb | Px | Opaq M foul
Q@ | Qu | Plg [K-feld| Ls Ly | Lm
1 0 2 40 18 0 17 0 8 18 28 30 182
2 0 27 2 13 0 19 0 6 17 29 35 218
LP 65 |Batpasir
3 0 21 61 16 0 27 0 4 3 3 35 25
4 0 20 57 17 0 16 0 0 31 20 35 196
Jumlsh Konposii Mineral %)
Lokasi Stamms | Nomor Qunrtz Feldspar Lithic
Matriks | Total
Pengamatan | Sampel (Kuadrani Hb | Px | Opaq

1 0,00 | 1209 | 21,98 | 10,44 | 0,00 | 934 | 0,00 | 440 | 989 | 1538 | 1648 100

2 0,00 | 1239 | 33,03 | 596 | 0,00 | 8,72 | 0,00 | 2,75 | 7.80 | 1330 | 16,06 100

LP 65 |Batupasir
3 000 | 933 (27,11 7,11 | 0,00 | 12,00 0,00 | 1,78 |13,33| 1378 | 15,56 100

- 0,00 | 1020 | 08| 8,67 | 000 | 8,16 | 000 | 000 | 1582 1020 | 17,86 100

Berdasarkan dari hasil analisis petrografi ketiga sampel batupasir tersebut didapatkan jumlah perhitugan komposisi
mineral batupasir dari satuan breksi Kaligesing dan hasil perhitungan dari komposisi mineral batupasir yang telah
digabungkan kemudian perhitungan diubah ke dalam bentuk persentase (%) seperti pada tabel di atas. Sampel batupasir
yang dianalisis dari satuan breksi Kaligesing dengan ukuran butir pasir halus hingga pasir sangat kasar, sub-anguler
hingga sub-rounded, dan sortasi buruk, grain contact floating--point contact. Namun, lebih banyak point contact yang
terdeskripsi. Klasifikasi batupasir dibuat dengan menggunakan klasifikasi Pettijohn (1975) (Gambar 10). Sampel
batupasir satuan breksi Kaligesing sebagian besar adalah feldspathic greywacke dan lithic arenite. Matriks terdiri dari
mineral lempung dan material sedimen berukuran <0,03 mm. Jenis semen yang teramati adalah silika.
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Tabel 5 Tabulasi Presentase Komposisi QFL Penamaan Batupasir

Lokasi Status Nomor Jumlah Komposisi Mineral (%) ot Nama Batupasir
Pengamatan Sampel Kuadran | Quartz (Q) | Feldspar (F) | Lithic (L) (Pettijohn, 1975)
1 21,11 44,44 34,44 100 Lithic Greywacke
Matriks pada 2 21,33 44,00 34,67 100 | Feldspatic Greywacke
LP 20 breksi
3 19,48 50,65 29,87 100 | Feldspatic Greywacke
4 19,32 50,00 30,68 100 | Feldspatic Greywacke
1 17,39 36,23 46,38 100 Lithic Arenite
Sisipan 2 14,58 38,54 46,88 100 Lithic Arenite
LP 41 pada
batulapi]i 3 15,29 52,94 31,76 100 Arkosic Arenite
4 18,39 37,93 43,68 100 Lithic Arenite
1 22,45 60,20 17,35 100 | Feldspatic Greywacke
2 20,61 64,89 14,50 100 | Feldspatic Greywacke
LP 65 Batupasir
3 16,80 61,60 21,60 100 | Feldspatic Greywacke
4 18,18 67,27 14,55 100 | Feldspatic Greywacke
ARENITES WACKES
(<15% Matrix) LP 41 (>15% Matrix) LP 20
) Kl . T Kl
Quartz = K2 Quartz | K2
Arenite Sublithic M K3 Wacke l\_:l
subarkose Arenite K4 K
Subarkose
) LP 65
2 f‘ m Kl
m K2
B K3
mK

Arkosic
Arenite

| Lithic
Feldspatic Greywacke

Greywacke

F 50 L F 50 L
Gambar 5 Plot Diagram QFL Klasifikasi Batupasir Pettijohn (1975)

Dari hasil perhitungan komposisi mineral (terlampir) batupasir pada LP 41 memiliki matriks 3,27%--10,96% dan matriks
15,38%--21,55% pada LP 20 dan LP 65. Berdasarkan klasifikasi Pettijohn (1975), sampel batupasir termasuk dalam
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kelompok arenite dan kelompok wacke. Persentase QFL pada sayatan tipis dapat dilihat pada Tabel 5 yang kemudian
diplot pada diagram klasifikasi batupasir Pettijohn (1975) untuk mendapatkan nama batuannya. Kuarsa adalah mineral
yang paling sedikit di sampel batupasir. Persentase kuarsa yang diamati pada sampel batupasir bervariasi, mulai dari
14,58%--22,45% (Tabel 5) dengan jumlah kuarsa terbanyak terdapat pada sampel LP 65 dan butir kuarsa berbentuk
subanguler sampai subrounded. Kuarsa yang terindetifikasi untuk seluruh sampel batupasir hanya kuarsa monokristalin
yang berasal dari batuan beku vulkanik dan plutonik.

Feldspar dengan jumlah cukup bervariasi dan dominan (36,32%--67,27%) (Tabel 5). Plagioklas mendominasi daripada
K-feldspar. Berbentuk subangular dan beberapa terbentung tekstur zoning. Rasio P/Ft (P: plagioklas, Ft: feldspar total)
menunjukkan variasi yang tinggi dari 0,68--0,93. Dickinson (1970) mengusulkan bahwa material yang berasal dari medan
vulkanik harus memiliki rasio P/Ft dari 0,75 hingga 1,00, yang menunjukkan bahwa sepuluh sampel batupasir dari satuan
breksi Kaligesing memiliki sumber vulkanik meskipun terdapat dua titik pada sampel LP 41 (K3) dan LP 65 (K1) yang
mempunyai nilai P/Ft dibawah 0,75.

Fragmen batuan (litik) adalah detrital terbanyak setelah feldspar (14,55%--46,38%) (Tabel 5). Litik batuan yang
teridentifikasi yaitu litik vulkanik dan sedimen, Semua sampel memiliki litik vulkanik, namun hanya pada sampel LP 41
yang mempunyai komposisi litik sedimen. Hal tersebut dapat disebabkan karena proses transportasi dan pengendapan
yang berbeda dari dua sampel lainnya. Litik batuan sedimen batupasir pada LP 41 kemungkinan telah mengalami
transportasi yang cukup jauh dari sumbernya dan terendapkan kembali bersama dengan material sedimen dan fragmen
batuan beku vulkanik.

o P L am Plg K-F
” Status Iiuadran Kusrss kel - 2 Kuamsa monakml Piiagicr idas KFaiduoar

sumpel
| B ] Y
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Matriks k2

=
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41
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batupasir

Gambar 11 Diagram Variasi Persentase Mineral Dan Fragmen Batuan, Garis Biru Horizontal Menunjukkan Batas Antar Unit Lokasi
Pengamatan

Analisis Provenan dan Tatanan Tektonik

Komposisi perhitungan batupasir yang telah dilakukan tersebut kemudian dijadikan parameter untuk dimasukan ke
diagram triangulasi provenan Dickinson dan Suczek (1985) dan (1979) yaitu diagram Q-F-L dan diagram Qm-F-Lt,
diagram Qp-Lv-Ls, dan diagram Qm-P-KF.

1. Diagram Q-F-L

Digunakan untuk menentukan tatanan tektonik pada saat endapan sedimen terbentuk. Hasil plotting pada diagram Q-F-L
Dickinson dan Suczek (1985) semua sampel pada LP 20, LP 41, dan LP 65 menunjukkan bahwa batupasir di daerah
penelitian secara umum berada pada tatanan tektonik dengan lingkungan magmatic arc dengan sub-zona transitional arc.
2. Diagram Qm-F-Lt

Digunakan untuk menentukan batuan sumber dari tatanan tektonik yang lebih spesifik. Hasil plotting pada diagram Qm-
F-Lt Dickinson dan Suczek (1985) menunjukkan bahwa sampel batupasir LP 20 dan LP 41 di daerah penelitian berada
pada tatanan tektonik dengan lingkungan magmatic arc dengan sub-zona transitional arc dan terdapat dua titik sampel
LP 65 kuadran 2 dan 4 yang masuk dalam lingkungan continental block sub-zona basement uplift.

3. Diagram Qp-Lv-Ls

Digunakan untuk memisahkan sumber batuan yang berasosiasi dengan arc orogen source atau collision orogen source.
Hasil plotting pada diagram Qp-Lv-Ls Dickinson dan Suczek (1979) semua sampel pada LP 20, LP 41, dan LP 65
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menunjukkan bahwa batupasir di daerah penelitian mempunyai batuan sumber yang berasosiasi dengan arc orogen

source.
4. Diagram Qm-P-KF

Digunakan digunakan untuk menentukan batuan sumber sedimen berdasarkan jenis fefdspar yang ada pada batuan
sedimen. Hasil plotting pada diagram Qm-P-KF Dickinson dan Suczek (1979) semua sampel pada LP 20, LP 41, dan LP

65 menunjukkan bahwa batupasir di daerah penelitian berasal dari vulcanic-arc provenance.
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Q

Gambar 6 Diagram Triangulasi Dickinson (1985)

Berdasarkan dari hasil analisis provenan dengan metode petrografi menggunakan diagram (Dickinson dan Suczek, 1979
dan 1985) didapatkan hasil bahwa sampel batupasir satuan breksi Kaligesing berasal dari zona magmatic arc atau vulcanic

arc yang kemungkinan besar bersumber dari batuan beku vulkanik dan plutonik.
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Gambar 7 Pemodelan provenan dan tatanan tektonik Magmatic arc (Dickinson dan Suczek, 1979)
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Paleoclimate

Iklim mempunyai pengaruh dalam proses geologi, terutama proses pelapukan batuan. Iklim tersebut dibagi menjadi iklim
humid (iklim lembab) dan iklim arid (iklim kering). Analisis iklim purba ini menggunakan diagram dari Suttner dkk.,
(1981) dengan menggunakan nilai parameter (Q) Quartz--(F) Feldspar--(RF) Rock Fragment. Untuk mengetahui kondisi
relief dan iklim batuan asal menggunakan diagram mengacu pada diagram plot log-ratio semi-quantitative weathering
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index mengacu Weltje et al., (1998).
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Gambar 8 Diagram Paleoclimate (Suttner Dkk., 1981)
Tabel 6 Tabulasi perhitungan perbandingan In Q/F dan In Q/L
Lokasi Status Nomor Nama Batupasir
In Q/F In Q/L
Pengamatan | Sampel | Kuadran (Pettijohn, 1975) Q Q
Matriks 1 Lithic Greywacke -0,74 -0,49
LP 20 d 2 Feldspatic Greywacke -0,72 -0,49
pa a. 3 Feldspatic Greywacke -0,96 -0,43
breksi 4 Feldspatic Greywacke -0,95 -0,46
Sisipan 1 Ll:ﬂ’ll:c Arem:te -0,81 -0,98
LP 41 d 2 Lithic Arenite -0,97 -1,17
pada 3 Arkosic Arenite 124 [ 073
batulapili 4 Lithic Arenite 0,72 | -0,86
1 Feldspatic Greywacke -0,99 0,26
. 2 Feldspatic Greywacke -1,15 0,35
LP 65
Batupasir 3 Feldspatic Greywacke -1,30 -0,25
4 Feldspatic Greywacke -1,31 0,22
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Gambar 9 Log Plot Kondisi Relief dan Iklim Batuan Asal (Weltje Dkk., 1998 dalam Zaid, 2012)

Hasil analisis paleoclimate batupasir dari satuan breksi Kaligesing dengan parameter Q-F-LF berdasarkan diagram
Suttner dkk, 1981 didapatkan paleoclimate (iklim purba) berupa iklim arid (kering) yang berasal dari batuan plutonik.
Penentuan kondisi relief daerah penelitian berdasarkan analisis sampel batupasir dengan melakukan plotting log-ratio In
(Q/F) dan In (Q/RF) dengan parameter (Q) Quartz--(F) Feldspar--(RF) Rock Fragment (Weltje dkk., 1998). Hasil plotting
menunjukan bahwa batuan sumber berasal dari batuan plutonik yang mempunyai iklim semi arid and mediterranean
dengan relief berupa pegunungan (mountains).

DISKUSI

Dalam penentuan provenan batupasir dari satuan breksi Kaligesing digunakan metode pengamatan petrografi dengan
menggunakan metode Gazzi--Dickinson (1979 dan 1983). Dari hasil analisis petrografi, sampel batupasir didominasi oleh
komposisi feldspar (36,32%--67,27%), umumnya dijumpai K-feldspar dan plagioklas dengan dominasi mineral
plagioklas. Mineral feldspar mempunyai sifat tidak tahan terhadap pelapukan. Sehingga dengan banyak mineral feldspar
yang di temukan dalam sayatan batupasir menandakan bahwa batuan mengalami siklus sedimentasi pertama, berasal dari
batuan beku atau batuan metamorf yang belum mengalami pelapukan secara lebih lanjut. Hal tersebut juga dibuktikan
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oleh bentuk butiran yang masih berbentuk subangular. Komposisi fragmen mempunyai jumlah terbanyak setelah feldspar
(14,55%--46,38%) hal ini mengindikasikan bahwa sumber batuan asal penyusun satuan ini berasal dari batuan beku
vulkanik dan sedikit di temukan fragmen dari batuan sedimen serta tidak ditemukannya fragmen dari batuan metamorf.
Komposisi kuarsa ditemukan didominasi oleh butiran monokristalin dan sedikit kuarsa polikristalin (14,58%--22,45%).
Melimpahnya jumlah kuarsa monokristalin dengan sudut pemadaman lurus dapat menjelaskan sumber sedimen berasal
dari batuan beku vulkanik atau plutonik (Basu dkk., 1975).

Hasil analisis pada diagram segitiga Q-F-L dan Qm-F-Lt (Dickinson, 1985) sama-sama menunjukan hasil sampel
batupasir satuan breksi Kaligesing berada pada zona magmatic arc dengan sub-zona transitional arc. Batuan pada area
transitional arc mempunyai komposisi melimpah dari feldspar dan fragmen batuan yang berasal dari batuan vulkanik
yang terbentuk dari aktifitas magmatisme, namun terdapat campuran dentritus plutonik yang kemungkinan berasal dari
intrusi batuan beku yang terekspos akibat erosi pada bagian penutup gunung api. Kemudian pada plot diagram Qp-Lv-Ls
menunjukkan bahwa batupasir di daerah penelitian mempunyai batuan sumber yang berasosiasi dengan arc orogen
source. Hal ini tentu menjadi berhubungan antara batuan sumber yang berasal dari zona magmatic arc yang berasosiasi
dengan arc orogen source.

Tatanan tektonik pada hasil analisis sampel batupasir dapat disebandingkan dengan tatanan tektonik pada saat
perkembangan volkanisme di jalur selatan Jawa pada 45-28 juta tahun yang lalu atau Eosen Tengah--Oligosen Awal
dimana terdapat interaksi konvergen antara Lempeng Hindia--Australia (dari sebelah selatan) dengan lempeng Eurasia
(dari sebelah utara) yang memicu aktivitas vulkanisme atau jalur--jalur magmatik dibagian selatan Jawa yang
mengasilkan batuan vulkanik maupun plutonik.

KESIMPULAN
Berdasarkan dari hasil pembahasan daerah penelitian yang telah di uraikan, sehingga dapat di tarik kesimpulan sebagai
berikut:

1. Geomorfologi daerah penelitian terbagi menjadi tujuh satuan bentuk lahan yaitu: bentuk lahan bukit intrusi (V1),
bentuk lahan perbukitan terkikis (D1), lereng bergelombang (D2), bukit sisa (D3), bentuk lahan sungai (F1), bentuk
lahan dataran aluvial (F2), serta bentuk lahan waduk (P1) dan pola pengaliran subdendritik.

2. Stratigrafi daerah penelitian di bagi menjadi tujuh satuan litostratigrafi tidak resmi yaitu dari tua ke muda sebagai
berikut: satuan batupasir-kuarsa Nanggulan (Eosen akhir-Oligosen Awal), satuan lava-andesit Kaligesing (Oligosen
Akhir--Miosen Awal), satuan breksi Kaligesing (Oligosen Akhir--Miosen Awal), satuan batugamping-terumbu
Jonggrangan (Miosen Tengah--Miosen Akhir), satuan batugamping-klastik Sentolo (Miosen Tengah--Miosen
Akhir), satuan andesit Hargowilis (Oligosen Akhir--Miosen Awal) dan satuan endapan aluvial (Holosen).

3. Struktur geologi yang yang ditemukan di lapangan berupa kekar berpasangan, sesar, dan lipatan. Kekar dengan arah
tegasan baratdaya-timurlaut dan barat-timur. Sesar mendatar-kanan Karangsari menunjukkan arah barat-timur.
Sesar mendatar-kiri Sendangsari menunjukkan arah baratdaya-timurlaut. Sesar naik Hargowilis arah timurlaut-
baratdaya. Sesar mendatar-kanan Hargotirto menunjukkan arah timurlaut-baratdaya. Antiklin dengan sumbu lipatan
berarah baratlaut-tenggara.

4. Berdasarkan dari hasil analisis provenan dengan metode petrografi menggunakan diagram (Dickinson&Suczek,
1979 dan 1983) diagram segitiga Q-F-L dan Qm-F-Lt sama-sama menunjukan hasil bahwa sampel batupasir satuan
breksi Kaligesing berasal dari zona magmatic arc dengan sub-zona transitional arc. Kemudian pada plot diagram
Qp-Lv-Ls menunjukkan bahwa batupasir di daerah penelitian mempunyai batuan sumber yang berasosiasi dengan
arc orogen source. Berdasarkan analisis paleoclimate mempunyai iklim arid (kering) sampai iklim semi arid dan
mediterranian (kering) dengan relief berupa pegunungan (mountains).
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6. Foto Pilihan Sayatan Tipis Batupasir dari Satuan Breksi Kaligesing.
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(a) Lithic Greywacke, (Perbesaran 4x). Ket.: Prx= Piroksen, Hrb= Hornblende, Lit= Litik, Opq= Mineral opak, Qz=
Kuarsa, Plg= Plagioklas (b) Lithic Arenite, Ket.: Prx= Piroksen, Hrb= Hornblende, Lit= Litik, Opq= Mineral opak,
Qz= Kuarsa, Plg= Plagioklas (c) Feldspatic Greywacke, Ket.: Prx= Piroksen, Hrb= Hornblende, Lit= Litik, Opg=
Mineral opak, Qz= Kuarsa, Plg= Plagioklas, K-f = K-feldspar.
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