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Abstrak 

Penelitian ini dilakukan pada daerah Bireuen, Provinsi Aceh yang termasuk kedalam Cekungan Sumatera Utara. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui lingkungan pengendapan dari jenis system tract yang berkembang pada daerah penelitian berdasarkan data permukaan. Metodologi penelitian yang dilakukan adalah pengambilan data permukaan berupa data kedudukan perlapisan, tekstur, struktur dari batuan pada lintasan penelitian, kemudian melakukan analisis laboratorium berupa analisis biostratigrafi. Hasil penelitian didapatkan hasil bahwa lingkungan pengendapan sedimen yang terdapat pada daerah penelitian adalah pada lingkungan transisi yaitu pada lingkungan delta yang meliputi delta plain, delta front dan pro delta yang terjadi pada umur N14-N16 (Blow, 1969). 

Kata kunci : Lingkungan Pengendapan, System Tract, Data Permukaan, Delta 
Abstract

This research area is located in Bireuen District, Aceh Province and included in The North Sumatra Basin. The purpose of this research is to determine the depositional environment of the study area from different type of system tract that develops based on surface data. The research methodology is used surface data collection of bedding position, texture, and structure of rocks and then conduct biostratigraphic analysis. The results showed that the sediment depositional environment in the study area was in the transition environment, which is the deltaic environment, includes delta plain, delta fro nt and pro delta and the age based on biostratigraphic analysis is N14-N16 (Blow, 1969). 
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I. PENDAHULUAN 
Daerah penelitian tepatnya berada di daerah Cot Panglima, Kabupaten Bireuen, Provinsi Aceh. Daerah Penelitian termasuk ke dalam Cekungan Sumatera Utara yang terletak di wilayah onshore. Batuan yang terdapat pada daerah penelitian memiliki umur Miosen Akhir dan termasuk ke dalam Formasi Keutapang. Formasi Keutapang secara regional tersusun atas beberapa litologi yaitu batupasir, batulanau, batulempung, serpih dan batugamping secara setempat. Dalam penelitian ini dilakukan analisis terhadap litologi batupasir karena keterdapatannya yang melimpah dan banyak ditemukan didaerah penelitian serta memiliki resistensi yang tinggi dan kompak dibandingkan dengan litologi penyusun lainnya. Sebagai formasi yang berperan sebagai reservoir dalam Cekungan Sumatera Utara, menarik untuk diketahui dimana lingkungan pengendapan dari sedimen yang terdapat pada daerah penelitian karena masih banyak perdebatan dari beberapa peneliti terdahulu mengenai lingkungan pengendapan dari formasi ini. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan analisis dari tekstur, struktur, komposisi mineral dari litologi yang terdapat pada daerah penelitian lalu dilakukan penentuan jenis parasikuen dan jenis system tract yang berkembang untuk menentukan dimana lingkungan pengendapan sedimen pada masa lampau dari batupasir Formasi Keutapang. 

II. GEOLOGI REGIONAL 
Cekungan Sumatera Utara berada di utara Pulau Sumatera yang meliputi wilayah Provinsi Aceh dan Sumetera Utara. Cekungan ini merupakan cekungan busur belakang hasil dari sistem subduksi lempeng Indo-Australia dengan Lempeng Eurasia. Cekungan ini terdiri dari wilayah onshore dan offshore. Cekungan ini dibatasi oleh Tinggian Bukit Barisan di sebelah barat, Lengkung Asahan disebelah timur, Cekungan Andaman disebelah utara. 
Cekungan Sumatera Utara adalah gabungan dari pull-apart basin dan half graben basin yang dipengaruhi oleh pergeseran lempeng Eurasia dan Lempeng Indo-Australia. Pembentukan cekungan dimulai pada Eosen Akhir ketika kedua lempeng tersebut mulai bertumbukan. Perkembangan cekungan ini sangat dipengaruhi oleh dua sistem sesar utama yaitu Sesar Sumatera dan Sesar Malaka. Pembentukan struktur terus berlangsung pada Miosen Akhir hingga Plio-Pleistosen yang mengakibatkan pengangkatan Bukit Barisan. Struktur yang berkembang yaitu pola utara-selatan yang diakibatkan oleh gaya transtensional pada sistem struktur Pra Miosen dan pola barat laut-tenggara pada sistem struktur Post Miosen. Pola-pola struktur tersebut (Gambar 1) yang akan mempengaruhi pembentukan depresi dan tinggian pada cekungan ini. 
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Gambar 1. Pola Struktur Regional Cekungan Sumatera Utara (Sosromihardjo, 1988)

Pembentukan Cekungan yang dimulai pada Eosen Akhir menghasilkan graben yang terisi oleh sedimen silisiklastik yang disebut Formasi Meucampli yang merupakan endapan sungai yang menutupi endapan Pra-Tersier Basement. Berkembang batuan karbonat pada wilayah barat yang jauh dari source di sebalah timur yang disebut Formasi Tampur yang interfringering dengan Formasi Meucampli. Pada kala Oligosen Akhir terendapkan secara tidak selaras Formasi Parapat yang terdiri dari sedimen klastik kasar non marine. Sedimen ini secara horizontal berubah menjadi lebih bersifat endapan laut yang ditandai oleh adanya endapan lempung pasiran, lanau, serpih serta mengandung mineral karbon yang disebut Formasi Bampo. Pada Miosen Awal karena proses tektonik mulai berkurang dan cekungan umumnya sudah terisi, terjadi kondisi seimbang antara penurunan cekungan dan proses sedimentasi. Seluruh cekungan menjadi kawasan pengendapan laut (batuan karbonat) yang disebut Formasi Peutu yang terdiri dari serpih gampingan dan batugamping. Di wilayah selatan dan timur lingkungan laut berubah menjadi dangkal dicirikan oleh adanya endapan batupasir glaukonitan, batugamping dan serpih yang disebut Formasi Belumai yang berkesebandingan lateral dengan Formasi Peutu. Selanjutnya pada Miosen Tengah terdapat Formasi Baong yang terdiri dari endapan serpih laut dalam, dan endapan turbidit batupasir. Pada Miosen Akhir masih terjadi pengangkatan Bukit Barisan dan terjadi pengendapan batupasir yang disebut Formasi Keutapang. Pada Plio-Pleistosen terjadi pengendapan batupasir dan shale yang disebut Formasi Seurula. Pengisian cekungan berakhir pada Pleistosen Akhir dengan terendapkannya serpih, batulempung dan batupasir yang dikenal sebagai Formasi Julue Rayeu. Urutan Stratigrafi yang terdapat pada Cekungan Sumatera Utara dari tua sampai ke muda (Gambar 2). 
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Gambar 2. Stratigrafi Cekungan Sumatera Utara
(Cameron dkk., 1980)
III. TEORI DASAR 
3.1 Parasikuen dan Parasikuen Set
Parasequence adalah rangkaian kecil dari kumpulan lapisan yang memiliki kaitan secara genetik dibatasi oleh flooding surface, yang merupakan pembatas lapisan yang lebih tua dan muda.  Flooding surface pada umumnya terbentuk di lingkungan transisi dimana tingkat kenaikan ruang akomodasi lebih kecil dibandingkan suplai sedimen.

Parasikuen set adalah paket selaras yang disusun oleh sejumlah parasikuen, di dalam lingkup dimana parasikuen-parasikuen itu memiliki kaitan genetik. Berdasarkan pola tumpukan vertikalnya, parasikuen set dibagi menjadi tiga (Gambar 3), yaitu: 
1. Parasikuen Progradasional Set. Perubahan fasies yang mengindikasikan lingkungan yang lebih dangkal dari fasies dibawahnya. 

2. Parasikuen Retrogradasional Set. Perubahan fasies mengindikasikan lingkungan yang lebih dalam dari fasies dibawahnya. 

3. Parasikuen Aggradasional Set. Perubahan fasies yang terletak diatas batas sikuen mengindikasikan lingkungan yang tidak jauh berbeda dari fasies dibawahnya. 
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Gambar 3. Jenis Parasikuen Set (Wagoner, 1990)

3.2 System Track
Merupakan suatu paket sistem pengendapan seumur atau sebuah genetik stratigrafi yang dikontrol oleh perubahan muka air laut. Masing-masing parasequence set akan membentuk system tract yang berbeda. Parasequence ini merupakan pola penumpukkan (stacking pattern) yang terdiri dari beberapa pola stratigrafi (stratigraphic pattern). Satuan pengendapan 3 dimensional memiliki pengertian tipe dari batas sikuen, letak dalam sebuah sikuen, dan pola tumpukan parasikuennya (Van Wagoner et al., 1990). System track diklasifikasikan menjadi 3 system (Gambar 4) yaitu:

Lowstand System Tract: ketika muka air alaut relatif mencapai titik paling bawah. Pola pengendapan akan terbentuk jika ada kenaikan muka air laut relatif sebanding dengan jumlah suplai sedimen. Pola pengendapan ini tidak menunjukkan pola menipis atau menebal melainkan menunjukkan pola yang relatif sama.

Transgressive System Tract: terjadi pada fase kenaikan muka air laut relatif. Pola pengendapan menunjukkan penipisan batupasir pada lapisan yang semakin keatas. Pola ini mengindikasikan bahwa kecepatan tersedianya akomodasi lebih tinggi daripada kecepatan suplai sedimen. 
Highstand System Tract: pada saat laju muka air laut mulai menurun, setelah melewati masa puncak. Pola pengendapan menunjukkan penebalan batupasir pada lapisan yang semakin keatas. Pola ini mengindikasikan kecepatan suplai sedimen lebih tinggi daripada kecepatan tersedianya akomodasi. 
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Gambar 4. Hubungan System Tract dengan Eustasy

(Posamentier & Vail, 1988)
3.3 Lingkungan Pengendapan

Fasies merupakan lapisan/kumpulan lapisan batuan dengan geometri, karakteristik sedimen yang berbeda dengan batuan disekitarnya (Boogs, 1987). Karakteristik yang berbeda tersebut adalah sebagai dasar dalam membagi jenis fasies yang berkembang. Metode dalam pengamatan fasies seperti pengamatan pada fasies log, fasies seimik atau pada singkapan batuan di lapangan.
Lingkungan pengendapan merupakan suatu lingkungan tempat terkumpulnya material sedimen yang dipengaruhi oleh aspek fisik, kimia dan biologi yang dapat mempengaruhi karakteristik sedimen yang dihasilkannya (Gould, 1972). Dalam melakukan interpretasi lingkungan pengendapan, menggunakan struktur sedimen yang teramati pada lokasi pengamatan untuk menginterpretasikan tempat, waktu serta kondisi pada saat terjadinya pengendapan
. 
IV. KETERSEDIAAN DATA DAN PEMBAHASAN 

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data permukaan dari lokasi pengamatan ditambah dengan data laboratorium. Lintasan pengamatan berasal dari barat laut ke tenggara dengan panjang lintasan 1,4 km. terdapat 15 lokasi pengamatan (Tabel 1). 

Tabel 1. Ketersediaan Data (Alvita, 2019)
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4.1 Analisis Parasikuen, Parasikuen Set dan 
System Tract
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Gambar 5. Kolom Stratigrafi Terukur

(Alvita, 2019)
Dari hasil data di lapangan (Gambar 5), terlihat adanya perulangan fase transgresif dan regrasif yang dibatasi oleh flooding surface dan sequence boundary. Dimana dari hasil analisis didapatkan hasil bahwa terdapat 4 flooding surface (FS) dan 4 sequence boundary (SB).

Dari pola penumpukan sedimen secara vertikal terlihat adanya 2 tipe parasequence set yaitu tipe progradational parasequence set dan tipe retrogradational parasequence set. Pada interval 1, terendapkan kumpulan lapisan yang diinterpretasikan merupakan tipe retrogradational parasequence set yang terdiri dari litologi batulempung karbonatan yang dominan dengan sisipan batupasir pada bagian atas dari interval. Pada interval 2, terendapkan kumpulan lapisan yang terdiri dari lapisan batupasir sedang sampai sangat halus, sisipan dengan konglomerat pada bagian atas interval ini yang merepresentasikan tipe progradational parasequence set. Pada interval 3, terendapkan kumpulan lapisan yang terdiri dari batulempung karbonatan yang semakin kearah atas ditemui keterdapatan batupasir yang menjadi sisipan pada interval ini, yang merepresentasikan tipe retrogradational parasequence set. Semakin kearah atas pada interval 4, kehadiran batupasir semakin menebal dengan ukuran dari batupasir sedang-sangat halus yang merepresentasikan tipe progradational parasequence set. Pada interval 5 kembali terendapkan batupasir sengat ukuran kasar-sangat halus yang semakin ke arah atas terdapat kehadiran batulempung non karbonatan yang semakin menebal yang mengrepresentasikan tipe retrogradational parasequence set dimana interval ini berakhir ketika kehadiran batulempung berkurang. Semakin kearah atas pada interval 6, kehadiran batupasir semakin menebal dengan ukuran dari batupasir sedang-sangat halus yang merepresentasikan tipe progradational parasequence set. Pada interval 7, terendapkan kumpulan lapisan yang terdiri dari batulempung karbonatan yang semakin kearah atas ditemui keterdapatan batupasir yang menjadi sisipan pada interval ini, yang merepresentasikan tipe retrogradational parasequence set. Semakin kearah atas pada interval 8 dari daerah penelitian, kehadiran batupasir semakin menebal dengan ukuran dari batupasir sedang-sangat halus yang merepresentasikan tipe progradational parasequence set.
Dari hasil analisis parasikuen set dilakukan analisa jenis system tract yang berkembang pada daerah penelitian. Dimana pada interval 1, 3, 5, dan 7 diinterpretasikan berkembang transgressive system tract, dimana terjadi fase peningkatan muka air laut yang menyebabkan peningkatan kecepatan ketersediaan akomodasi yang lebih cepat daripada kecepatan suplai sedimen. Lalu pada interval 2, 4, 6, dan 8 berkembang highstand system tract, dimana mulai terjadi penurunan muka air laut yang menyebabkan kecepatan akomodasi berkurang yang tingkat kecepatannya lebih lambat daripada kecepatan suplai sedimen. 
4.2 Analisis Biostratigrafi
Pengambilan sampel batuan untuk analisis biostratigrafi diambil dari singkapan yang dapat mewakili kesatuan umur atau rentang umur dari pengendapan sedimen pada daerah penelitian. Melalui analisis biostratigrafi dalam penelitian ini didapatkan informasi mengenai umur relatif dari batuan pada lokasi pengamatan serta penentuan bathymetri untuk memberikan informasi mengenai lokasi pengendapan batuan.

Tabel 3. Fosil Planktonik 32A (Alvita, 2019)


Tabel 3. Fosil Planktonik 32A (Alvita, 2019)


Berdasarkan hasil analisis diatas maka batuan pada lokasi pengamatan memiliki umur relatif N14-N16 (Blow, 1969).
4.3 Analisis Lingkungan Pengendapan
Berdasarkan hasil analisis maka dapat disimpulkan bahwa lingkungan pengendapan dari sedimen pada daerah penelitian berada pada lingkungan delta, dengan sistem pengendapan distributary channel, distributary mouth bar, tidal bar, tidal flat dan pro delta. 
Pada sistem pengendapan distributary channel, terdiri dari litologi batupasir kasar sampai sangat halus, dengan pola tumpukan lapisan fining upward (menghalus ke atas), dimana ditunjukkan oleh struktur sedimen berupa silang siur, gradded bedding dan pararel laminasi. Diinterpretasikan bahwa sistem ini berada pada lingkungan delta plain (Gambar 6). 
Pada sistem pengendapan distributary mouth bar, terdiri dari litologi batupasir sedang sampai sangat halus, dengan pola tumpukan lapisan coarsening upward (mengkasar ke atas), dan ditunjukkan dengan struktur silang siur, gradded bedding dan wavy lamination, yang terjadi pada fase regresif. Diinterpretasikan bahwa sistem ini terdapat pada lingkungan pengendapan delta front (Gambar 7).
Pada sistem pengendapan tidal bar, terdiri dari litologi dominan berupa batupasir sedang sampai sangat halus yang disisipi oleh batulempung, dengan pola tumpukan fining upward (menghalus keatas), dan ditunjukkan dengan struktur wavy lamination, reverse gradded bedding, dan silang siur. Diinterpretasikan bahwa sistem ini terdapat pada lingkungan pengendapan delta front (Gambar 7).
Pada sistem pengendapan tidal flat, terdiri dari litologi dominan berupa batulempung yang disisipi oleh batupasir sedang sampai sangat halus, dengan pola tumpukan fining upward (menghalus keatas), dan ditunjukkan dengan struktur wavy lamination, gradded bedding, silang siur, dan flaser. Diinterpretasikan bahwa sistem ini terdapat pada lingkungan pengendapan delta front (Gambar 7).
Pada sistem pengendapan pro delta, terdiri dari litologi dominan berupa batulempung dan ditunjukkan dengan struktur wavy lamination, pararel bedding, bioturbasi serta terdapat fosil gastropoda dan pelecypoda. Diinterpretasikan bahwa sistem ini terdapat pada lingkungan pengendapan pro delta (Gambar 8) yang juga dikontrol oleh marine.


Gambar 6. Model Delta Plain (Wagoner, 1990)


Gambar 7. Model Delta Front (Wagoner, 1990)


Gambar 8. Model Pro Delta
(Wagoner, 1990)
Pada Kala Miosen Tengah (N14) pada daerah penelitian berada pada lingkungan pengendapan pro delta. Pada lingkungan ini proses yang terjadi berupa proses retrogradasi yang dipengaruhi oleh pasang surut air laut karena posisinya berada di delta bagian depan dan dekat dengan lingkungan marine. Proses tersebut terjadi karena kecepatan suplai sedimen yang lambat dengan kecepatan akomodasi yang lebih cepat.
Pada Miosen Akhir (N15) pada daerah penelitian masih berada pada daerah delta front dimana daerah penelitian diperkirakan masih didominasi oleh aktivitas fluvial dengan suplai sedimen yang relatif masih tinggi yang dibuktikan dengan presentase kehadiran sandstone yang relatif tinggi di daerah delta front dengan sistem pengendapan distributary mouth bar diinterpretasikan bahwa pengendapannya semakin kearah darat dimana terdapat pula struktur sedimen berupa gradded bedding dan silang siur yang memperlihatkan daerah ini dikontrol oleh dua proses yaitu proses fluvial yang dominan yang masih dipengaruhi oleh sea level changes. Lalu mulai ada kehadiran claystone dengan presentase yang masih kecil dan berubahnya komposisi batuan menjadi non karbonatan menunjukkan bahwa sistem pengendapan berubah menjadi sistem distributary channel pada lingkungan pengendapan delta plain. Kemudian terdapat fasies claystone delta plain yang menunjukkan endapan lempung yang terdapat diantara fasies distributary channel yang diendapkan juga pada lingkugan delta plain.
Pada Awal Miosen Akhir (N16) daerah penelitian berubah menjadi lingkungan delta front dengan tipe endapan progradasi dimana sistem pengendapannya distributary mouth bar yang diperkirakan didominasi oleh aktivitas fluvial dengan ditemukannya banyak sandstone yang reverse gradded bedding. Semakin kearah selatan-barat daya sandstone ini semakin menebal yang diperkirakan bahwa lingkungan ini semakin dekat kearah darat dan dekat dengan sumber asal sedimen yang terendapkan. 

V. KESIMPULAN 

Hasil analisis menunjukkan adanya perubahan fasies secara vertikal yang disebabkan oleh fase transgresif dan regresif yang terjadi pada daerah penelitian yang berlangsung dari Miosen Tengah - Miosen Akhir. Dengan tipe endapan pro delta pada Miosen Tengah yang berangsur berubah semakin kearah darat pada lingkungan delta front dan delta plain pada Miosen Akhir. 
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