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SARI

Studi yang dilakukan pada endapan Kuarter di Teluk Klabat meliputi analisis sedimentologi dan stratigrafi terhadap 

informasi lima belas hasil pemboran yang dilakukan di sepanjang lintasan berarah barat - timur. Kedalaman pemboran 

berkisar antara 3,50 hingga 16,80 m dari elevasi + 21 m hingga - 4 m dari permukaan laut. Selanjutnya, sedimen 

Kuarter tersebut dapat dibedakan menjadi tujuh lingkungan pengendapan, terdiri atas endapan-endapan kipas aluvium 

(FKa), rawa (FRw), cekungan banjir (FCb), delta (FDt), pasir pantai (FPp), laut dekat pantai (FLdp), dan laut dekat pantai 

hingga laut lepas pantai (FLdp hingga FLlp). Didasari korelasi perubahan lingkungan pengendapan secara mendatar dan 

tegak, rangkaian stratigrafi Kuarter tersebut dapat dibedakan menjadi empat interval pengendapan (IP I-IV). Setiap 

interval dicirikan oleh berubahnya topografi dan elevasi yang dikontrol oleh berubahnya sistem lingkungan pengendapan. 

Faktor pengendali utama perkembangan sistem lingkungan pengendapan tersebut adalah tektonik regional dan lokal. 

Perubahan pada rezim tektonik sangat penting pada proses pengendapan sedimentasi di teluk.

Kata kunci: fasies, lingkungan purba, tektonik

ABSTRACT

The study of the Quarternary deposits in Klabat gulf areas was based on the analyses of the sedimentology and 

stratigraphy of  fifteen borehole information obtained along west to east. The penetration of the bore head varied from 

3.50 to 16.80 m from + 21 m to - 4 m of sea-level. Whereas, the Quarternary sediments in the studied area can be 

divided into seven sedimentary environments, consisting of alluvial fan (FKa), swamp (FRw), floodbasin (FCb), deltaic 

(FDt), sand beach (FPp), nearshore (FLdp), and nearshore to offshore (FLdp to FLlp) deposits. Based on the lateral and 

vertical sedimentary environment correlations, the Quaternary stratigraphic succession can be divided into four 

sedimentary intervals (IP I to IV). Each interval is typically for topography and elevation changes which is controlled by 

changes of the sedimentary environment systems. 

The controlling main factor of the  sedimentary environment system changes was regional and local tectonics. Changes 

in tectonic regime are important upon a tidal flat sedimentation.

Keywords: facies, paleoenvironment, tectonic

23

Geo-Sciences

PENDAHULUAN

Daerah penelitian berada dalam kawasan Kabupaten 

Bangka Induk (Provinsi Bangka-Belitung), yang 

dibatasi oleh koordinat 1°20’ dan 1°45’ Lintang 

Selatan serta 105°30’ dan 106°00’ Bujur Timur 

(Gambar 1). Penelitian yang dilakukan, didasarkan 

pada analisis endapan Kuarter bawah permukaan 

yang lintasannya berarah barat - timur, mulai dari 

daratan hingga memotong Teluk Klabat (Gambar 1). 

Secara umum, bentang alam di bagian barat 

merupakan daerah dataran rendah di kaki Bukit 

Klabat (+138 m) yang ditutupi oleh aluvium. Lahan 

di tempat tersebut umumnya tidak digunakan, 

sedangkan pola aliran sungainya bermuara ke 

Tanjung Sangau dan Tanjung Melala di utaranya. Di 

bagian timur, wilayah ini merupakan dataran rendah 

pantai yang terletak +1 m di atas permukaan laut 

yang ditutupi aluvium, yang sungai-sungainya 

mengalir ke utara menuju Tanjung Pusuk. Andi 

Mangga dan Djamal (1994) memetakan geologi 

daerah Bangka Utara berskala 1:250.000 (Gambar 

1), menurut mereka Formasi batuan tertua yang 

tersingkap di daerah ini berasal dari Kompleks 

Pemali (CPp) berumur Perem, yaitu kompleks 

malihan Pemali yang terdiri atas filit, sekis, dan 

kuarsit. Batuan berumur Paleozoikum tersebut 

ditutupi oleh Formasi Tanjunggenting (TRt) berumur 
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Trias, terdiri atas perselingan batupasir malih, 

batupasir, batupasir lempungan dan batulempung 

dengan lensa batugamping yang ditutupi oleh batuan 

terobosan dari Granit Klabat (TRjkg) berumur Trias - 

Jura. Secara tidak selaras, formasi batuan tersebut 

ditutupi oleh Formasi Ranggam (TQr) berumur 

Pliosen dan aluvium (Qa) yang terdiri atas bongkah, 

kerakal, kerikil, pasir, lempung, dan gambut. Struktur 

geologi daerah Bangka menunjukkan bahwa daerah 

ini telah tersesar dan terlipatkan (Gambar 1). Sumbu-

sumbu per l ipatan ter jadi  pada Formasi  

Tanjunggenting, dengan arah sumbu sinklin barat 

laut - tenggara. Sesar normal di daerah ini memiliki 

arah utama barat laut-tenggara, sedangkan sesar 

geser berarah hampir utara-selatan. Nitiwisastro drr. 

(1995), memetakan cekungan Kuarter Bangka 

berdasarkan pengaktifan kembali struktur yang arah 

umumnya hampir timur laut - barat daya. Mereka 

menyimpulkan bahwa selama Plistosen akhir Pulau 

Bangka peka terhadap kendali tektonik, terbukti dari 

pengaktifan sesar yang mereka nyatakan terkait 

dengan pembentukan endapan plaser pembawa bijih 

timah.

Osberger pada tahun 1965 menyatakan bahwa 

mekanisme endapan Kuarter pembawa bijih timah di 

Kep. Timah adalah berhubungan dengan sirkulasi 

perubahan iklim. Tjia (1970, 1989) sebaliknya 

menyimpulkan bahwa pengaruh turun-naiknya 

permukaan laut juga terkait dengan akumulasi bijih 

timah ekonomis. Aleva (1972) berasumsi bahwa 

mekanisme pembentukan endapan plaser kasiterit 

bersumberkan dari berbagai aspek, di antaranya 

berasal dari sumber primer kasiterit, pelapukan kimia 

sumber primer, hasil pencucian material, dan hasil 

mekanisme transportasi. Selain itu, Aleva drr. (1973) 

mempelajari urut-urutan stratigrafi sepanjang 

lintasan pulau Singkep dan Bangka, serta Kepulauan 

Karimata dan membedakannya menjadi: batuan 

dasar (Trias - Kapur), permukaan erosi tua, sedimen 

paling tua (Tersier), kompleks aluvium (Tersier Atas - 

Plistosen), abrasi laut, dan sedimen muda (Holosen - 

Resen). Harsono (1974) mencoba pula membahas 

hubungan gerak-gerak tektonik Kuarter dan 

kaitannya dengan pengangkatan, perlipatan, dan 

patahan pada lapisan-lapisan tertentu terhadap 

akumulasi endapan plaser di Pulau Bangka. 

Sementara Katili dan Tjia (1969) menyimpulkan 

bahwa kepulauan timah dipengaruhi oleh gerak-

gerak tektonik Kuarter. Puslitbang Geologi (1980) 

melakukan studi pendekatan analisis fasies model, 

dan membagi sistem alur sungai purba di Pulau 

Bangka dan Pulau Singkep. Nitiwisatro drr. (1995) 

membuat peta sistem cekungan Kuarter Atas Pulau 

Bangka, yang dikaitkan dengan gerak-gerak tektonik. 

Moechtar drr. (1997) mengklasifikasikan kombinasi 

kompleks fasies endapan aluvium-fluviatil. 

sebaliknya Soehaimi dan Moechtar (1999) 

mengkorelasikan dan mempelajari hubungan antara 

tektonik, turun-naiknya permukaan laut, dan 

sirkulasi iklim rangkaian stratigrafi Kuarter di lepas 

pantai Rebo dan Sampur (Pulau Bangka). Terakhir 

Hidayat drr. (2008) membahas keterdapatan 

endapan plaser timah dalam sistem lingkungan 

pengendapan Kuarter di Sungai Selan-Celuak 

(Bangka). Namun demikian, berbagai analisis 

tersebut belum pernah dilakukan di wilayah Teluk, 

sehingga menjadi menarik pula untuk diketahui di 

tempat tersebut.

Dilatarbelakangi oleh perubahan iklim dan 

permukaan laut serta tektonik yang sangat erat 

terkait, serta dapat dijelaskan berdasarkan runtunan 

stratigrafi, studi ini dilakukan dengan tujuan untuk 

mempelajari keterkaitan antara stratigrafi Kuarter 

dan perubahan iklim maupun permukaan laut serta 

kegiatan tektonik di daerah Teluk Klabat, dengan 

jalan (a) mendeskripsi litofasies hubungannya 

dengan lingkungan pengendapan, (b) menelaah 

perubahan lingkungan serta faktor kendali yang 

memengaruhi pembentukannya, (c) mengkaji 

berubahnya lingkungan yang terkait dengan sirkulasi 

iklim dan fluktuasi permukaan laut serta efek 

tektonik, dan (d) mendiskusikan tentang keterkaitan 

runtunan sedimen Plistosen Akhir - Resen terhadap 

interaksi faktor kendali pembentukannya. 

METODE

Penelitian yang dilakukan mencakup analisis 

sedimen klastika endapan Kuarter berumur Plistosen 

Akhir - Holosen hingga Resen, yang diperoleh dari 

beberapa lokasi pemboran, mulai dari paparan teluk 

di sebelah barat dan timurnya, hingga memotong 

Teluk Klabat (Gambar 1). Dalam peta geologi, 

sebagian lintasan pemboran tersebut dimasukkan 

sebagai granit Klabat (TRJkg), akan tetapi di 

lapangan menunjukkan bahwa batuan tersebut 

termasuk endapan aluvium (Qa). Hal ini karena peta 

geologi yang digunakan tersebut berskala kecil, yaitu 

1:250.000, sehingga aluvium tersebut tidak 

terpetakan. Sedimen Kuarter di daerah penelitian 

telah diamati secara seksama dengan melakukan 

pemboran di darat menggunakan bor Bangka, 

sedangkan di laut dilakukan di atas ponton dengan 

metode yang sama. Metode pemboran tersebut 
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menggunakan konsep Bor Bangka yang umum 

digunakan di kepulauan Timah, yang sangat cocok 

diterapkan khususnya di area sedimen lepas seperti 

halnya pada endapan plaser aluvium. 

Dalam mempelajari aspek sedimentologi serta 

pengembangan pembentukan fasies pengendapan-

nya secara detail, maka dilakukan analisis data 

pemboran secara visual. Setiap perubahan fasies 

baik yang tegas ataupun berangsur termasuk warna, 

pelapukan, komposisi, butiran dan parameter terkait 

lainnya; direkam secara seksama dan diplot dalam 

penampang tegak (log bor) pada skala 1:250. Lima 

belas penampang tegak, yaitu Penampang A-B 

berarah barat - timur dengan kedalaman antara 

3,50-16,80 m yang terletak pada ketinggian +21 m 

hingga -4 m dari permukaan laut  telah diamati 

(Gambar 2). Penentuan lokasi titik bor dilakukan 

secara teliti dengan menggunakan GPS. Endapan 

Kuarter tersebut, selanjutnya dipelajari secara detail, 

k hu su snya  menyangku t  p e r kembangan  

pembentukan fasiesnya, baik secara lateral ataupun 

vertikal, berdasarkan aspek sedimentologi dan 

stratigrafi. Sedimen Kuarter tersebut dialasi oleh 

batuan granit yang menurut Andi Mangga dan 

Djamal (1994), termasuk dalam granit Klabat 

(TRJkg).

Hasil korelasi rangkaian sedimen tersebut di atas, 

selanjutnya dikelompokkan menjadi empat interval 

selang waktu periode pengendapan (IP I - IV) yang 

memiliki karakter berbeda satu terhadap lainnya. 

Dari rangkaian susunan Interval Pengendapan 

tersebut, faktor kendali proses pembentukan 

sedimen klastika tersebut dapat ditelusuri, yang 

ditandai oleh berubahnya lingkungan. Akhirnya, efek 

sirkulasi iklim, turun naiknya permukaan laut dan 

tektonik dapat dijelaskan berdasarkan pola 

rangkaian stratigrafinya.

SEDIMENTOLOGI DAN STRATIGRAFI

Fasies dan Lingkungan Pengendapan

Fasies dapat didefinisikan dari berbagai skala 

berbeda. Salah satunya dalam sedimentologi fasies 

didefinisikan : ”Fasies is a body of rock characterized 

by a particular combination of lithology physical and 

biological structures that bestow an aspect 

(”facies”) different from the bodies of rock above, 

below and laterally adjasent” (Walker, 1992). Dalam 

penelitian ini fasies tersebut lebih diartikan sebagai 

endapan Kuarter yang memiliki ciri-ciri aspek fisika, 

kimia, dan biologi yang sama yang secara spesifik 

diendapkan dalam lingkungan yang sama pula secara 

lateral. Pemisahan butiran klastika kasar dan halus 

berupa pasir, pasir lempungan, lempung pasiran, dan 

lempung dilakukan berdasarkan karakteristik 

fasiesnya yang pada hakekatnya mencirikan 

lingkungan pengendapannya (Gambar 2). 

Endapan Kipas Aluvium (FKa)

Jenis klastika pasir ini berupa pasir, sangat kasar 

hingga halus yang bercampur dengan kerakal-kerikil, 

masif, berwarna abu-abu hingga coklat hitam 

kemerahan, kompak, bercampur dengan lempung 

liat hitam, serta keras. Butiran mengasar ke arah atas 

(coarsening upwards), tersebar tidak merata, sangat 

menyudut sampai membulat tanggung, mengandung 

sedikit potongan kayu berdiameter antara 2 hingga 3 

cm, minim kandungan sisa tumbuhan/tanaman di 

bagian atasnya, kadang-kadang bersisipan lempung 

liat berwarna merah (limonitisasi) sebagai soil 

setebal 0,5-2,0 cm, ketebalan antara 1,75-2,40 m 

dan terletak di atas batuan dasar granit (Nomor titik 

bor/Ntb. 1,2, dan 5) (Gambar 2). Jenis litologi 

demikian, cenderung termasuk endapan aliran 

rombakan yang berhubungan dengan gravitasi. 

Berbagai penulis menyatakan bahwa endapan aliran 

rombakan dapat dibedakan menjadi berbutir kasar 

(debris flow deposits) dan aliran rombakan berbutir 

halus (mud flow deposits) termasuk dalam endapan 

aliran massa (mass flow deposits). Perbedaannya 

adalah terletak pada dominannya ukuran butir saja. 

Dalam penelitian ini fasies tersebut ditafsirkan 

sebagai endapan kipas aluvium (alluvial fan 

deposits) yang dibedakan berdasarkan karakter 

butirannya, yang ditandai oleh akumulasi butiran 

pasir, lanau, dan lempung yang bercampur dengan 

kerakal-kerikil yang memiliki kandungan air cukup 

besar yang bertindak sebagai energi aliran yang 

tersebar dan berhenti bergerak pada batuan 

dasarnya. Mial (1978) menyebutnya sebagai 

endapan debris flow yang masif dengan kandungan 

kerakal di atas massa dasar, dan grading (Gms). Miall 

(1992) selanjutnya mengatakan bahwa sedimen 

aliran gravitasi (SG) terdiri atas Gms dan Gm yang 

umum terbentuk dalam kipas aluvium. Fasies Gm 

JSDG    Vol. 19    No. 1   Februari   2009

J G S M



27

Geo-Sciences

yang dimaksud ditandai oleh lapisan kerakal kasar 

dan masif. Gejala terbentuknya fasies Gm di daerah 

penelitian, ditandai oleh sulitnya pemboran untuk 

menembus lapisan tersebut yang umumnya hancur/ 

pecah apabila dipaksakan karena didominasi oleh 

lapisan kerakal-kerikil.

Endapan Rawa (FRw)

Pasir lempungan, lunak, coklat tua kehitaman, kaya 

akan sisa tumbuhan dan kandungan kayu berwarna 

coklat tua kehitaman, berhumus, berbau busuk, 

bagian bawahnya  memiliki kebasahan yang tinggi, 

ditafsirkan sebagai endapan rawa (swamp deposits) 

yang memiliki kedalaman antara 0,95-1,85 m 

(Gambar 2/ Ntb. 5, 8, 12). Pada Ntb. 5 (Gambar 2) 

jenis fasies ini menutupi endapan kipas aluvium, 

sedangkan pada Ntb. 8 lapisan tersebut terletak di 

atas batuan granit. Endapan rawa ini dicirikan oleh 

lempung berlapis tipis humus dan bergambut antara 

1-2 cm dengan warna lebih gelap dibanding dengan 

fasies yang sama pada Ntb. 12 (Gambar 2).

Endapan Cekungan Banjir (FCb)

Lempung, kadang-kadang sebagai perselingan pasir 

sangat halus dan lempung dengan tebal antara 3,90-

5,80 m (Gambar 2/ Ntb. 3 dan 4)), mengandung 

sisa-sisa tumbuhan dan berhumus, terletak di atas 

batuan alas granit dan endapan kipas aluvium 

dengan batas yang tegas dan mencolok. Ciri jenis 

litologi lempung pasiran ini adalah memilki warna 

yang beragam, yaitu mulai dari coklat, kelabu, abu-

abu kecoklatan, konsistensi keras, pejal dan liat, 

masif, dan tak berlapis. Massa butir yang tak teratur 

dengan kandungan sisa potongan kayu di dalamnya, 

selanjutnya fasies ini diinterpretasikan sebagai 

endapan cekungan banjir (floodbasin deposits). 

Perubahan warna diduga akibat pengaruh atmosfir 

yang umum terjadi pada cekungan yang pasif. Bagian 

atas interval ditandai oleh kandungan humus yang 

cukup tinggi dan kaya sisa tumbuhan. Lingkungan 

cekungan banjir tersebut  merupakan terminal atau 

tempat terakumulasinya proses pengendapan, yang 

berasal dari longsoran sekitarnya yang bercampur 

dengan  fasies rawa. Cohen drr. (2003) menyebut 

lingkungan cekungan banjir sebagai wilayah dataran 

rendah. Pengaruh suplai material sungai relatif kecil. 

Terminologi lingkungan cekungan banjir telah 

diuraikan secara terperinci oleh Reineck dan Singh 

(1980) yang menyebut bahwa ”floodbasins are the 

lowest-lying part of a river floodplain”. Terbentuknya 

endapan ini di daerah penelitian kemungkinan 

adalah sebagai akumulasi material sekitarnya. Di 

tempat tersebut lingkungan rawa dan fluviatil tidak 

berkembang secara baik.

Endapan Delta (FDt)

Terdiri atas pasir, berukuran halus - menengah hingga 

pasir lempungan, berwarna coklat, abu-abu hingga 

abu-abu kehijauan, terpilah sedang hingga baik, 

menyudut tanggung hingga membulat tanggung, 

mengandung sisa tumbuhan dan tanaman, tebal 

antara 1,05-3,10 m (Gambar 2/ Ntb. 9,11, dan 12) 

yang bagian atasnya ditutupi oleh endapan rawa dan 

laut. Pada bagian bawah ditandai oleh bidang 

erosional yang didominasi oleh pasir kasar kerikilan 

setebal 10 cm, yang mungkin berhubungan dengan 

arus traksi sistem fluviatil. Ciri lain pasir ini adalah 

perulangan pasir dan pasir lempungan berwarna 

abu-abu kehijauan, setebal 3-5 cm, getas dan mudah 

pecah, mengandung sisa tumbuhan, ditafsirkan 

sebagai endapan fluviatil yang dipengaruhi oleh arus 

pasang-surut. Ke arah atas, pasir lempungan 

berwarna lebih gelap, yaitu abu-abu, mengalami 

oksidasi, liat dan lengket, serta mengandung sisa 

tumbuhan. Kemungkinan ciri fasies tersebut 

menunjukkan adanya interaksi antara fasies fluviatil 

dan rawa. Secara umum, ciri litologi demikian 

ditafsirkan sebagai endapan delta (deltaic deposits). 

Donaldson (1974) berasumsi bahwa, dataran delta 

bagian bawah (lower delta plain) adalah interaksi 

antara sebaran alur-alur sungai (distributary 

channels) dan tanggul (levee), yaitu perulangan 

lapisan tipis pasir halus, dan lempung rawa.  Delta 

adalah suatu tonjolan yang memiliki ciri yang spesifik 

pada garis pantai, yang dibentuk di ujung sebuah 

sungai memasuki laut atau suatu tubuh air yang luas, 

seperti yang didefinisikan oleh Bhattacharya dan 

Walker (1992): “A delta is a discrete shoreline 

protuberance formed at a point where a river enters 

an ocean or other large body of water”. Tubuh air 

yang luas tersebut dapat berupa samudra atau 

sebagian ditutupi laut, danau atau laguna dengan 

kecepatan proses pengendapan di cekungan lebih 

besar (Elliott, 1986).
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antara 2,05-2,10 m (Ntb. 9,10,11,,13,14, dan 15) 

(Gambar 2). Bentuk butir kuarsa yang terkandung 

dalam fasies ini  membulat sempurna, kemungkinan 

menandakan bahwa derajat transportasinya 

termasuk tinggi dan terbawa jauh, dan tidak dijumpai 

sisa-sisa tumbuhan/dedaunan. Selanjutnya, fasies ini 

diinterpretasikan sebagai endapan laut dekat pantai 

hingga lepas pantai (nearshore to offshore deposits).

Stratigrafi

Susunan stratigrafi Kuarter daerah penelitian, diawali 

dengan diendapkannya kipas aluvium (FKa) di 

sebelah barat, yang diikuti oleh berkembangnya 

endapan delta (FDt) dan endapan rawa (FRw) di 

bagian tengah dan timurnya. Proses rombakan yang 

menghasilkan FKa berasal dari daerah tingian, yang 

kelihatannya terjadi secara setempat. Tubuh 

sedimennya diperkirakan berarah barat - timur 

menuju Teluk Klabat. Garis pantai Teluk Klabat kini 

(Ntb. 5) (Gambar 3) merupakan bagian tempat tubuh 

sedimen tersebut diendapkan. Pada bagian tengah 

terjadi proses akumulasi sedimen FDt sebagai 

terminal atau tempat berlangsungnya proses 

sedimen yang dipengaruhi oleh sistem fluviatil, 

pasang-surut dan FRw. Semakin ke arah timur FRw 

makin dominan, sehingga diperkirakan tempat 

tersebut merupakan dataran rendah aluvium rawa. 

Sistem fluviatil seperti halnya alur sungai yang 

berkembang ketika itu bersumber atau berasal dari 

arah selatan atau tenggaranya. Rangkaian 

pengendapan tersebut selanjutnya dikelompokkan 

menjadi IP I. Di bagian timur yang bentang alamnya 

memiliki elevasi yang relatif rendah, berkembang 

endapan pasir pantai (FPp) yang menandakan 

bahwa permukaan laut beranjak naik sebagai penciri 

terbentuknya IP II (Gambar 3). Kondisi permukaan 

air laut ketika itu belum mencapai bagian sayap barat 

Teluk Klabat, terbukti dengan tidak dijumpainya 

proses sedimentasi lainnya di tempat tersebut. Oleh 

karena itu, pasokan material yang mengisi cekungan 

ketika itu berasal dari proses pembentukan material 

linier klastika saja. Dengan demikian, diperkirakan 

bahwa sistem fluviatil yang berkembang sebelumnya 

memindahkan alirannya ke tempat lain. Proses 

pengisisan cekungan selanjutnya ditandai oleh makin 

berkembangnya lingkungan laut yang menghasilkan 

FLdp hingga FLlp yang berjari-jemari dengan FRw di 

bagian barat yang berkembang secara setempat 

Endapan Pasir Pantai (FPp)

Pasir berukuran menengah hingga halus, putih abu-

abu yang tersebar tidak merata, dengan bentuk butir 

menyudut tanggung hingga membulat tanggung, 

terdiri atas butiran kuarsa/fragmen batuan 

granitik/felspar/mineral hitam, cangkang kerang 

(moluska), kadang-kadang mengandung akar 

tanaman, dengan ketebalan antara 1,85 hingga 7,25 

m (Ntb. 5,6,7,8,10,11,12,13,14, dan 15) (Gambar 

2). Bentuk butir yang relatif tidak seragam dengan 

derajat kebundaran sedang dan urai tersebut, 

ditafsirkan sebagai fasies endapan pasir pantai 

(beach sand deposits). Tidak seragamnya butiran 

dengan derajat kebundaran yang sedang memberi 

kesan bahwa material tersebut berasal dari daerah 

sekitarnya yang tidak mengalami transportasi jauh, 

dan bukan berasal dari hasil sirkulasi samudra. Tidak 

ditemukannya fragmen batuan asing serta tingginya 

kandungan kuarsa dan fragmen batuan asam yang 

mendominasi, menunjukkan bahwa endapan pantai 

ini bukanlah berasal dari hasil kerja energi samudra 

(oceanic circulations) melainkan hasil proses 

gelombang yang membawa dan mengerosi batuan 

sekitarnya. Endapan pantai ini sebagian ditutupi oleh 

fasies laut dan sebagian menutupi endapan laut 

tersebut.

Endapan Laut Dekat Pantai (FLdp)

Lempung, lanauan kadang-kadang mengandung 

pasir, bewarna putih, abu-abu hingga abu-abu tua, 

lengket, berfosil (foraminifera), mengandung 

moluska, terkadang bersisipan humus tipis dan 

mengandung sisa tumbuhan/dedaunan setebal 3-5 

mm, tak berlapis, lengket, dengan tebal antara 2,95-

4,05 m (Ntb. 9,11, dan 12/ Gambar 2). Bentuk butir 

pasir yang terkadung di dalamnya menunjukkan 

bentuk menyudut tanggung hingga membulat 

tanggung, yang menandakan bahwa derajat 

transportasinya termasuk sedang dan kemungkinan 

berasal dari daerah sekitarnya. Dengan kandungan 

sisa tumbuhan di dalamnya, maka fasies ini 

diinterpretasikan sebagai endapan laut dekat pantai 

(nearshore deposits). 

Endapan Laut Dekat Pantai hingga Lepas Pantai 

(FLdp-FLlp)

Terdiri atas lempung pasiran, pasir halus, lengket, 

berwarna putih hingga kelabu, kadang-kadang 

berlapis tipis, liat, berfosil (foraminifera), kadang-

kadang mengandung moluska dengan tebal lapisan 
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(Gambar 3). Rangkaian proses pengendapan ini 

adalah cerminan pembentukan IP III yang ditandai 

oleh permukaan air laut semakin tinggi. Selanjutnya, 

pada bagian tengah cekungan, pembentukan FLdp 

masih berlanjut dan diikuti oleh berlangsungnya 

proses pengendapan FPp ke arah barat dan timur. 

Kondisi tersebut memberi kesan bahwa permukaan 

air laut kembali turun, akan tetapi garis pantai 

semakin meluas ke arah barat. Di pihak lain,  sebelah 

barat ditandai oleh berkembangnya edapan 

cekungan banjir (FCb). Rangkaian endapan yang 

terjadi  tersebut  merupakan  karakter  pembentukan 

IP IV. 

Stratigrafi rangkaian fasies tersebut di atas dan 

kaitannya dengan proses pembentukannya, secara 

spesifik  berindikasikan  (Gambar 3):

1. Sistem tubuh endapan kipas aluvium di bawah 

pengaruh gaya gravitasi, yang diikuti oleh 

berkembangnya cekungan banjir terbentuk pada 

IP I dan IV. Ini berarti ada tenggang waktu proses 

pengendapan 

2. Tidak menerusnya proses sedimentasi di sebelah 

barat menandakan bahwa energi aliran ketika itu 

adalah relatif kecil dengan elevasi yang relatif 

tinggi. Hal tersebut dibuktikan oleh tidak 

berkembangnya IP II dan III di sebelah barat 

cekungan.

3. Tidak teraturnya penyebaran fasies endapan 

mengikuti interval selang waktu pengendapan, 

indikasi bahwa dasar cekungan bergerak

4. Berkembangnya lingkungan rawa pada tempat-

tempat tertentu menunjukkan bahwa meskipun 

pembentukannnya tidak luas akan tetapi 

berlangsung di daerah tinggian yang membentuk 

wilayah kompleks dataran rendah (plateau)

5. Bergeser dan berpindahnya pola lingkungan laut 

dan meluasnya sebaran pasir  pantai   

menandakan bahwa telah terjadi proses naik-

turun permukaan laut dan bergeraknya dasar 

cekungan

6. Tidak teraturnya perubahan fasies linier klastika 

secara vertikal menandakan bahwa turun-

naiknya permukaan laut dipengaruhi oleh 

bergeraknya dasar cekungan.

FAKTOR KENDALI PEMBENTUKAN FASIES 

SEDIMEN

Berdasarkan zonasi stratigrafi dan pengelompokan 

susunan fasies, faktor pengendali proses 

pengendapannya lebih lanjut dapat dijelaskan 

sebagai berikut:

IP  I

Proses pengisisan cekungan pada IP I  dipengaruhi 

oleh faktor yang berasal dari proses pelapukan dan 

gaya gravitasi. Oleh karena itu, sistem tubuh 

endapan yang terbentuk (FKa) adalah endapan kipas 

aluvium yang materialnya bersumber dari bahan 

rombakan disekitarnya. Tubuh endapan tersebut 

diduga berasal dari proses perombakan yang 

berhubungan dengan gerak struktur, yaitu dengan 

terbentuknya kipas aluvium pada tempat-tempat 

tertentu, yang  tidak mengalami proses erosional 

yang ditandai oleh pembentukan soil di bagian atas 

intervalnya (Ntb. 1-2 dan Ntb. 5). Di Teluk Klabat, 

berkembang pembentukan delta dan lingkungan 

rawa  di bawah pengaruh energi pasang surut air 

laut. Lingkungan rawa ketika itu tidak berkembang 

secara baik, demikian pula halnya dengan delta. Oleh 

karena itu, pembentukan IP I cenderung berada di 

bawah pengaruh kondisi iklim kering (dry). Situasi 

demikian sangat efektif bagi kelangsungan proses 

pelapukan. Material yang diendapkan pada 

cekungan delta dan rawa tersebut cenderung tidak 

sempurna yang umumnya memperlihatkan endapan 

yang masif dan tidak terkonsolidasikan secara baik. 

IP  II

Interval ini dicirikan antara lain oleh: (a) terbentuk 

dan dominannya FPp, (b) terhentinya pembentukan 

lingkungan rawa dan delta, (c) permukaan air laut 

mulai naik (transgression), dan (d) tidak 

berkembangnya lingkungan lain di wilayah yang 

tidak dipengaruhi pasang-surut. Terbentuknya 

lingkungan pantai yang menutupi lingkungan  rawa 

menandakan bahwa di tempat tersebut berelevasi 

terendah. Sebaliknya, sebagian wilayah delta yang 

terbentuk sebelumnya tidak berkembang. Gejala ini 

cenderung berkaitan dengan adanya pengaruh 

tektonik. Sebagian wilayah delta yang terbentuk 

sebelumnya mengalami pengangkatan. Kendali 

naiknya permukaan laut ketika itu berperan penting, 

yang menghasilkan fasies endapan pantai. Sebalik-

nya, proses erosi, transportasi, dan pengendapan 

yang dikendalikan oleh iklim tidak berlangsung.
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Hal ini terbukti dari tidak ditemukannya fasies 

endapan lainnya. Secara umum, urut-urutan 

stratigrafi yang dikaitkan dengan faktor kendali 

terbentuknya IP II ini, berkaitan dengan adanya efek 

tektonik. Aktifitas gelombang dengan kondisi iklim 

ketika itu berkisar antara kering hingga agak lembap 

(sub-humid). 

IP  III

Beberapa ciri proses sedimentasi selama 

pembentukan IP III, di antaranya adalah: (a) 

meluasnya pembentukan lingkungan laut dekat 

pantai hingga lepas pantai, (b) berkembangnya 

lingkungan rawa pada tempat-tempat tertentu (Ntb. 

5 dan 8), permukaan air laut naik secara maksimum, 

dan (d) masih minimnya energi aliran yang 

berhubungan dengan iklim untuk bekerja. Meluasnya 

lingkungan laut terutama diakibatkan oleh naiknya 

permukaan air laut secara maksimum, sehingga 

memberi kesempatan lingkungan laut tersebut 

semakin berkembang. Namun demikian, pengaruh 

naiknya permukaan laut ketika itu masih belum 

mencapai posisi pantai sekarang yang kurang lebih 

berada pada Ntb. 5 (Gambar 2 dan 3). Terbentuknya 

lingkungan rawa secara setempat, salah satu faktor 

penyebabnya adalah bahwa pada beberapa tempat 

terbentuk daerah genangan. Urut-urutan fasies 

selama pembentukan IP III tersebut terjadi di bawah 

pengaruh kondisi agak lembap sampai lembap 

(humid). Tidak diketemukannya sistem fluviatil yang 

berkembang secara baik ketika itu, mungkin 

dipengaruhi oleh beberapa faktor, seperti minimnya 

pasokan material dan kandungan volume air, serta 

kondisi elevasi yang tidak memungkinkan. Selain itu, 

pembentukan IP III tidak memberi indikasi adanya 

pengaruh tektonik ketika itu.

IP  IV

Beberapa indikasi proses yang terjadi pada IP IV ini di 

antaranya adalah: (a) turunnya permukaan laut 

(regression), akan tetapi garis pantai meluas, (b) 

berkembangnya FLdp sebagai petunjuk tempat 

tersebut adalah pusat cekungan, (c) meluasnya 

pembentukan FCb di sebelah barat (Ntb. 1,2,3, dan 

4 / Gambar 3), dan (d) terhentinya lingkungan rawa 

berkembang. Karakteristik pembentukan IP IV 

ditandai oleh gejala penurunan dasar cekungan yang 

sifatnya regional yang terbukti dari meluasnya garis 

pantai, meski kondisi permukaan air laut ketika itu 

adalah turun. Kondisi permukaan laut menujukkan 

turun atau rendah, terbukti dari dominannya 

endapan-endapan FPp dan FLdp. Sementara kondisi 

iklim ketika itu lebih mengarah pada situasi agak 

lembap hingga kering. Hal ini ditandai oleh 

terhentinya lingkungan rawa untuk berkembang, 

sedangkan terbentuknya FCb diinterpretasikan 

sebagai material yang masuk ke cekungan yang 

berasal dari FKa yang telah mengalami proses 

pelapukan panjang dalam suasana kelembapan 

menuju minimum.

Hubungan faktor kendali pembentukan fasies 

sedimen Kuarter di daerah penelitian adalah 

sebagai berikut:

1. IP I dicirikan oleh tektonik lokal, yaitu 

terbentuknya FKa yang mungkin berhubungan 

dengan aktifnya sesar-sesar normal yang banyak 

berkembang di daerah ini yang berarah barat laut - 

tenggara dan hampir utara - selatan (Gambar 1). 

Tidak berkembanganya lingkungan delta dan 

rawa secara sempurna ketika itu disebabkan oleh 

energi aliran berada pada situasi kering dengan 

posisi permukaan laut rendah.

2. IP II ditandai oleh masih aktifnya tektonik lokal 

(aktifnya sesar normal) yang dapat direka ulang 

dari sebagian lingkungan delta yang terbentuk 

sebelumnya mengalami pengangkatan ketika itu 

di bawah pengaruh kondisi iklim menuju agak 

lembap yang diikuti oleh naiknya permukaan laut.

3. IP III dicirikan oleh tidak adanyan tanda-tanda 

kendali tektonik yang berpengaruh terhadap 

kelangsungan proses pengendapan. Ketika itu, 

kondisi iklim menunjukkan suasana menuju 

maksimum dengan kondisi permukaan laut tinggi.

4. IP IV ditandai oleh efek tektonik yang sifatnya 

regional, yaitu meluasnya garis pantai meski 

posisi permukaan laut ketika itu turun, sedangkan 

kondisi iklim ketika itu menuju minimum. Di 

daratan hal serupa juga terjadi, yaitu 

berkembangnya secara luas lingkungan cekungan 

banjir. Tektonik yang dimaksud diperkirakan 

bersifat regional, mungkin sehubungan dengan 

proses terbentuknya Teluk Klabat yang 

menyebabkan dasar cekungan menjadi turun dan 

membentuk teluk. 
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DISKUSI

Silveira drr. (2007) menyatakan bahwa di daerah 

pantai Brazil evolusi bentang alamnya sangat 

dipengaruhi oleh tiga kekuatan, yaitu: (a) atmosfir 

yang berhubungan dengan angin dan rezim aliran di 

bawah pengaruh perubahan iklim dan lokal aliran 

sungai, (b) samudra sebagai hasil akhir dari sirkulasi 

samudra dan keterkaitan atmosfir, dan (c) Sungai 

Amazon yang berhubungan dengan hasil akhir 

pasokan material Sungai Amazon di bawah pengaruh 

atmosfir dan samudra. Ketiga faktor pengendali 

tersebut kelihataannnya sangat berbeda dengan apa 

yang terjadi sehubungan dengan proses sedimentasi 

di daerah penelitian, karena faktor perubahan iklim 

dan sirkulasi samudra tidak menonjol. Pasokan 

materialnya berasal dari daerah sekitarnya, 

sedangkan efek tektonik sangat terasa sepanjang 

pembentukan endapan Kuar ter tersebut.  

Selanjutnya, Silva drr. (2007) mengatakan bahwa 

wilayah estuari Marapinim di dataran pantai Para 

(Brazil Utara) memiliki karakter perkembangan garis 

pantai sejak Neogen hingga Kuarter. Sistem tersebut 

sangat dipengaruhi oleh sistem rezim aliran pasang-

surut secara luas (macrotidal) dan sebagian pasang-

surut di daerah tropis lembab. Paczeœna dan 

Poprawa (2005) juga menyebutkan bahwa estasi 

versus tektonik adalah sebagai  kontro l  

perkembangan dari rangkaian pengendapan 

khususnya  t e rhadap  sekuen-s t ra t i g ra f i .  

Kesinambungan demikian adalah lumrah terjadi di 

daerah stabil tanpa dipengaruhi oleh tektonik, 

sehingga rangkaian turun-naiknya permukaan laut 

secara global dapat direkonstruksi yang terkait 

dengan karakter perubahan garis pantainya. Seperti 

yang dikemukakan oleh Inden drr. (2002) bahwa 

tektonik dan estuari sangat berpengaruh dalam 

sistem rangkaian pengendapan (system tracts) 

Permiam. Tektonik adalah kontrol lokasi dan 

ketebalan susunan fasies (facies tracts), sedangkan 

fluktuasi permukaan laut dan perubahan iklim 

sebagai faktor kendali tipe litofasies dan awal 

diagenesisnya. Sebaliknya rangkaian fasies di daerah 

penelitian, faktor kendali tektonik sangat menonjol, 

sehingga baik perkembangan garis pantai ataupun 

perubahan ketebalan sedimennya menjadi sulit 

dikorelasikan. Secara umum, efek tektonik lokal dan 

regional berperan menonjol di daerah penelitian 

sehingga perubahan global menjadi sulit untuk 

dikorelasikan, khususnya faktor kendali estasi dan 

perubahan iklim yang sifatnya universal tersebut.

Yoshihiro (2003) menyatakan bahwa susunan fasies 

endapan Kuarter di daerah Osaka yang berumur Plio-

Plistosen ditandai oleh gerak tektonik dari generasi 

perlipatan dan kubah yang dicirikan oleh 

terbentuknya fasies endapan-endapan kipas, delta, 

dataran banjir, eustuari, laguna, bagian depan garis 

pantai (foreshores), dan teluk (tidal flats). Susunan 

fasies tersebut sebetulnya dapat dikorelasikan 

dengan stratigrafi di daerah penelitian, akan tetapi 

masing-masing memiliki karakter tersendiri. Tidak 

tertutup kemungkinan bahwa terbentuknya Teluk 

Klabat berkaitan dengan turunnya alas cekungan 

akibat aktifnya perlipatan sinklin regional yang 

sumbunya melalui teluk Klabat berarah barat laut - 

tenggara. Aktifnya sinklin tersebut diikuti oleh 

aktifnya sesar-sesar di sekitarnya. Nitiwisastro drr. 

(1995) serta Soehaimi dan Moechtar (1997) 

menyatakan bahwa selama kurun waktu Plistosen 

Akhir tektonik di Pulau Bangka sangatlah aktif, 

terbukti dengan terbentuknya cekungan-cekungan 

miring berskala besar (stepping basin) di pantai timur 

Bangka berarah hampir barat laut - tenggara dan di 

selatan pantai Mentok yang berarah timur laut - barat 

daya. Oleh karena itulah ketebalan akumulasi 

endapan Kuarter di Pulau Bangka sangat bervariasi 

karena faktor kendali tektonik sangat berpengaruh 

besar terhadap proses pembentukannya. Inman dan 

Nordstrom (1971) juga menyebutkan bahwa 

susunan tektonik sebagai faktor kendali daripada 

ukuran, bentuk dan orientasi daripada alur cekungan 

yang dicirikan oleh pasokan material dan arah 

transportasinya.

Choi dan Kim (2006) dari hasil studi mereka 

terhadap fluktuasi permukaan laut akhir Kuarter, 

menyatakan bahwa lebih dari 32 m ketebalan 

endapan Kuarter tersebut berkembang di Teluk 

Kimpo yang terdiri atas enam unit lithofasies (Unit I-

IV) dengan t iga batas ket idakselarasan 

(unconformity). Dari hasil studi siklus stratigrafi di 

dataran Sunda terhadap endapan Plistosen Akhir 

dinyatakan bahwa dapat direkonstruksi dua siklus 

pengendapan yang mengikuti siklus Milankovitch 

yang berumur ± 38.000 - 18.000 th. dan ± 18.000 

th. (Moechtar, 2007) yang umumnya masing-masing 

dapat dibedakan menjadi tiga unit litofasies. 

Tentunya perkembangan dari jumlah unit fasies 

tersebut akan menjadi berbeda dan bervariasi, yang 

sangat tergantung pada hasil setiap evaluasi pada 

cekungan yang berbeda. Di daerah penelitian, 

kemungkinan rangkaian endapan Kuarternya 

membentuk siklus stratigrafi Plistosen akhir bagian 
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atas, yang terdiri atas empat unit litofasies (IP I-IV). 

Artinya, komposisi fasies sedimen tersebut akan 

mengalami perubahan seiring dengan berubahanya 

permukaan laut. Selain itu, ketidakselarasan 

rangkaian sedimen tersebut dapat ditafsirkan terjadi 

pada: (a) batas bawah pembentukan FKa dan delta 

(IP I), (b) permukaan laut mulai naik (IP II), dan (c) 

batas bawah dari pembentukan FCb. Ketidak 

selarasan tersebut ditafsirkan dari aktifitas terjadinya 

perombakan, berlangsungnya genang laut, dan 

terbentuknya akumulasi sedimen yang tingi di 

tempat yang tadinya tidak terjadi proses 

pengendapan (non deposition). Dilandasi oleh 

betapa pentingnya bidang erosional dalam setiap 

rangkaian pengendapan, khususnya pada studi 

stratigrafi detail lebih lanjut, maka dapat dinyatakan 

bahwa penelitian tersebut tidaklah mudah dilakukan 

karena menyangkut bidang erosional yang ber-

hubungan dengan umur atau ordo pembentukannya? 

Oleh karena itu, bidang erosional yang terjadi di 

daerah penelitian mungkin saja berbeda dengan ordo 

yang dinyatakan di tempat yang lain, meski pada 

umur endapan yang sama karena memilki hirarki 

berbeda.

KESIMPULAN

nSusunan fasies endapan Kuarter di Teluk Klabat 
ditandai oleh terbentuknya fasies endapan-
endapan kipas aluvium (FKa), rawa (FRw), 
cekungan banjir (FCb), delta (FDt), pasir pantai 
(FPp), laut dekat pantai (FLdp), dan laut dekat 
pantai hingga laut lepas pantai (FLdp hingga 
FLlp). Selanjutnya, berdasarkan rangkaian 
stratigrafinya dapat dibedakan menjadi 4 
(empat) interval selang waktu periode 
pengendapan (IP I-IV).

nPasokan material yang mengisi cekungan 

merupakan hasil rangkaian proses pengendapan 

yang dipengaruhi oleh meluas dan menyusutnya 

lingkungan. Turun-naiknya permukaan laut dan 

perubahan iklim bukanlah faktor kendali utama 

terbentuknya fasies pengendapan. Oleh karena 

itu, berbagain faktor lainnya menjadi acuan 

utama terjadinya proses pengendapan, di 

antaranya berubahnya bentuk topografi dan 

sumber pasokan material.

nBerubahnya bentuk topografi dan sumber 

pasokan material dicirikan oleh terjadinya 

pergeseran lingkungan dari waktu ke waktu. 

Pergeseran yang dimaksud diakibatkan oleh 

faktor kendali tektonik yang identik dengan naik-

turunnya alas cekungan. Aktifnya perlipatan 

sinklin regional yang sumbunya berarah barat 

daya - tenggara melalui Teluk Klabat 

kemungkinan berkaitan dengan terbentuknya 

lingkungan teluk tersebut. Selain itu, didasar 

cekungan diikuti pula oleh aktifnya sesar-sesar 

normal yang arahnya hampi utara-selatan dan 

barat laut-tenggara.
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