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SARI

Kepulauan Misool mempunyai kesamaan dengan Kepulauan Sula berdasarkan kandungan fauna bivalvianya, tetapi
berbeda dengan Kepulauan Sula yang mengandung kumpulan fosil amonit yang lebih baik, namun di Kepulauan Misool
digantikan oleh kumpulan fosil belemnit. Fauna Kepulauan Misool ini dapat dikorelasikan dengan fauna Papua
berdasarkan pada fauna amonit seperti Fontannesia killiani. Fauna Kepulauan Misool ini juga dapat dikorelasikan dengan
fauna Alpin Eropa, Amerika Utara, Chili, Argentina, Selandia Baru, Australia Barat Laut, Tibet Utara dan Selatan,
Himalaya dan lain-lain. Walaupun demikian, korelasi dengan wilayah-wilayah lainnya berdasarkan beberapa jenis saja,
dan kadang-kadang berdasarkan marga-marga yang bersifat kosmopolitan.

Kata kunci: Jura, Kepulauan Misool, amonit, bivalvia, korelasi interregional dan global

ABSTRACT

The Jurassic fauna of Misool Archipelago is very similar to Sula Islands on the basis of bivalve content, but it differs from
Sula Islands in that good ammonite assemblages which replaced by assemblages of belemnites. The fauna of Misool
Archipelago can also be correlated with Papua is on the basis of ammonite fauna such as Fontannesia killiani. Misool
Archipelago fauna is also correlable with those of the European Alps, North America, Chile, Argentina, New Zealand,
Northwestern Australia, North and South Tibet, Himalaya, etc. However, some areas correlation is based only on a few
species and sometimes only on cosmopolitan genera.

Keywords: Jurassic, Misool Archipelago, ammonites, bivalve, interregional and global correlation

PENDAHULUAN

Formasi-formasi batuan pada kurun Pratersier
terutama yang berada di bagian timur Kepulauan
Indonesia terdiri atas formasi-formasi batuan yang
berasosiasi dengan batuan benua tua Gondwana.
Pada umumnya penelitian biostratigrafi pada satuan-
satuan batuan pada kurun Pratersier ini masih sedikit
dilakukan. Penelitian biostratigrafi zaman Jura ini
merupakan bagian dari penelitian Pratersier ini.

Konsep tektonik lempeng (pl/ate tectonic concepts)
yang diterapkan di Indonesia telah banyak
memberikan pemahaman tentang geologi terutama
di Indonesia bagian timur. Penelitian biostratigrafi ini
diharapkan dapat memberikan pemahaman
tambahan tentang geologi daerah ini.

Naskah diterima: 30 Februari 2009
Revisi terakhir 22 Junil 2009

Maksud dan Tujuan

Penulis-penulis terdahulu telah banyak melakukan
penelitian fosil-fosil zaman Jura dari daerah ini dan
sebagian dari fosilnya tersimpan di Laboratorium
Paleontologi, Pusat Survei Geologi dan sebagian lagi
masih tersimpan di Eropa (Belanda dan Jerman).
Data yang sudah ada dan koleksi yang dilakukan oleh
penulis diharapkan dapat memberikan gambaran
yang lebih akurat mengenai urutan biostratigrafi Jura
di Kepulauan Misool untuk dijadikan dasar penelitian
lanjutan di daerah lain. Dari hasil penelitian
biostratigrafi dari Kepulauan Misool ini akan
dilakukan korelasi dengan kronostratigrafi standar
internasional (/nternational Standard
Chronostratigraphy), yaitu penentuan umur yang
lebih tepat dan asosiasi fauna pada zaman Jura.

Hasil penelitian ini akan memberikan kontribusi pada
pemahaman asosiasi fauna dan sejarah geologi
Indonesia. Selain itu, Kepulauan Misool merupakan
daerah yang mempunyai urutan stratigrafi paling
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lengkap dan dapat dipakai sebagai acuan penelitian
biostratigrafi untuk daerah-daerah lainnya. Dengan
mempelajari biostratigrafi Jura daerah ini diharapkan
dapat dipecahkan kerangka geologi dan problemnya.

METODE

Penelitian ini didasarkan pada data yang pernah
dikumpulkan oleh peneliti-peneliti terdahulu dan
koleksi fosil yang dilakukan dan telah dideterminasi
oleh penulis (Hasibuan, 1991). Determinasi dan
dokumentasi fosil dilakukan guna mengenali
keanekaragaman marga (genus) terutama moluska
yang ditemukan di daerah ini. Dari hasil determinasi
itu dibuat suatu urutan biostratigrafi berdasarkan
data lapangan dan dibandingkan dengan yang
ditemukan di tempat lain. Dalam korelasi ini
pertimbangan-pertimbangan analisis lingkungan
pengendapan, paleogeografi, tektonik lempeng dan
penelitian mintakat serta hubungannya dengan
faunanya telah dilakukan berdasarkan literatur-
literatur yang ada. Pengamatan perbedaan-antara
fauna dari Kepulauan Misool yang merupakan bagian
dari benua tua Gondwana dengan daerah<lain,
terutama bagian barat Indonesia yang merupakan
bagian dari benua tua Laurasia, telah pula
dipertimbangkan.

Kepulauan Misool terletak di sebelah barat daya
Kepala Burung, Papua (Gambar 1). Peta sebaran
formasi-formasi Jura di Kepulauan Misool dapat
dilihat pada Gambar 2 dan kolom stratigrafinya pada
Gambar 3.

MASA JURA

Buckman (1818) in Harland drr. (1989) membagi
Formasi Oolite yang tersingkap dengan baik di Inggris
menjadi Oolite Bawah, Oolite Tengah, dan Oolite
Atas. Formasi ini disamakan dengan Jura-Kalkstein
dari Alexander yang kemudian dikenal sebagai
“Batugamping dari Jura”. Batuan Jura di Inggris ini
banyak mengandung fosil amonit yang kemudian
mendasari pembuatan biozonasi pada umur-umur
batuan lainnya (di antaranya oleh Arkell 1933,
1946, 1956).

Harland drr. (1989) membagi masa Jura ini menjadi
Lias, Dogger, dan Malm. Dalam penelitian ini penulis
lebih menggunakan pembagian Jura Awal, Tengah,
dan Akhir seperti yang umum dipakai di luar Inggris.

Pembagian zaman Jura dan kronologi fauna
berdasarkan Harland drr. (1982), sedangkan
pembagian umur mutlaknya didasarkan atas Walker
dan Geisman (2009) yang dapat dilihat pada
Gambar 4.

BIOSTRATIGRAFI

Formasi-formasi zaman Jura di Kepulauan Misool
mencapai tebal sekitar 260 m. Formasi-formasi
tersebut adalah Formasi Yefbie (80 m), (Potret 1),
berumur Toarcian sampai Callovian Awal, kemudian
Formasi Demu (80 m) (Potret 2) berumur Akhir
Callovian sampai Oxfordian Akhir bagian awal.
Formasi Lelinta (100 m) (Potret 3 dan 4) yang paling
atas berumur Oxfordian Akhir sampai Kapur Awal
(Berriasian Awal).

JURA AWAL

Jura Awal dibagi menjadi empat jenjang vyaitu
Hettangian, Sinemurian, Pliensbachian dan
Toarcian. Di Kepulauan Misool hanya jenjang
Toarcian yang dapat dikenali. Korelasi biostratigrafi
antara Formasi Yefbie dan Formasi Demu dapat
dilihat pada Gambar 5.

Jenjang Toarcian

Nama Toarcian berasal dari Thouars, Perancis. Batas
bawahnya ditandai oleh keterdapatan fosil
Dactylioceras tenuicostatum dan batas atasnya oleh
pemunculan awal Dumortieria levesquei (Harland
drr., 1989).
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Gambar 1. Peta lokasi Kepulauan Misool
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Gambar 3. Kolom stratigrafi Kepulauan Misool (modifikasi dari Hasibuan, 1991).
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Gambar 4. Pembagian kolom zaman Jura dengan kronologi fauna
(Harland drr., 1989, sebagian), dan Umur Mutlak (Walker
dan Geisman 2009).

Potret 3. Singkapan Formasi Lelinta di Teluk Lelinta, Kepulauan Misool.

Potret 4. Lapisan batupasir gampingan mengandung
fosil Retroceramus subhaasti di dalam
Formasi Lelinta.
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Gambar 5. Korelasi kolom stratigrafi di bebera tempat di Kepulauan Misool.

Di Tanjung Foron, Kepulauan Misool, bagian atas
Toarcian ditandai oleh penemuan Grammoceras.
Jenjang Toarcian Akhir. Di kepulauan.ini Jenjang atas
Toarcian ditandai juga oleh fosil:amonit Haugia dan
Dumortieria. Helby dan Hasibuan (1988)
melaporkan jenis (species) spora Callialasporites
turbatus sebagai penciri jenjang Toarcian-Aalénian
(Helbydrr., 1987).

JURA TENGAH
Jenjang Aalenian

Jenjang ini berasal dari daerah Aalen di Jerman di
bagian sudut utara Swabian Alps. Batas bawah
jenjang ini adalah alas Zona Opalinum. Jenjang
Aalenian ini mempunyai tiga zona amonit, yaitu
Leioceras opalinum (alas), Ludwigia murchisonae,
dan Graphoceras concavum.

Adanya jenjang Aalenian di Kepulauan Misool
diketahui dengan ditemukannya amonit Bredya pada
bagian alas Formasi Yefbie. Walaupun demikian,
batas antara Jenjang Aalenian dan Toarcian belum
dapat ditentukan dengan pasti, karena tidak
ditemukan singkapan batuan yang mengandung
asosiasi fosilnya.

Hasibuan dan Grant-Mackie (2007) menemukan
gastropoda Bathrotomaria foronica bersama Bredya
dari bagian bawah Formasi Yefbie. Bathrotomaria
foronica ini mirip dengan Pleurotomaria barottei dari
Haute-Marne, Perancis berumur Callovian. Eucyclus
orbignyanus juga dari lokasi yang sama bersama
dengan Fontannesia berumur Aalenian.

Jenjang Bajocian

Jenjang Bajocian berasal dari Bayeux, Perancis yang
diusulkan oleh d'Orbigny (1849-1852). Jenjang ini
dibagi dua, Bajocian Bawah dan Bajocian Atas.
Bajocian Bawah ditandai oleh adanya Hyperlioceras
discites dan Stephanocera humphresianum,
sedangkan Bajocian Atas dicirikan oleh keberadaan
Stephanoceras subfurcatum dan Parkinsonia
parkinsoni.

Keterdapatan Fontannesia killiani, Witchellia dan
Pseudotoites'membuktikan, bahwa jenjang Bajocian
Awal ada di Kepulauan Misool di bagian bawah
Formasi Yefbie. Jenjang Bajocian Atas ditandai oleh
adanya Sphaeroceras, sedikit di atas kumpulan
Fontannesia-Witchellia. Keberadaan jenjang
Bajocian ini pun didukung oleh keterdapatan fosil
dinoflagelata Caddasphaera halosa, Dissiliodinium,
Escharisphaeridia dan Nannoceratopsis (Helby and
Hasibuan, 1988).

Jenjang Bathonian

Nama Bathonian berasal dari daerah Bath, Inggris.
Batas jenjang ini diambil dari Zigzag Chronozone di
Bas Auran, Barremme, di bagian tenggara Perancis
(Harland drr., 1989).

Jenjang ini di Kepulauan Misool tidak dicirikan oleh
jenis fauna yang jelas. Namun demikian, jenjang ini
diperkirakan berada pada batuan serpih pasiran dan
gampingan setebal 2 m yang mengandung sepaian
belemnit di bagian bawah Formasi Yefbie di antara
jenjang Bajocian dan Callovian.
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Batas antara jenjang Bajocian dan Bathonian sangat
sulit ditentukan karena singkapannya yang menerus
(monotonous) yaitu perselingan lapisan tipis serpih
dan batupasir halus gampingan. Di India, di dekat
Zanskar, jenjang ini dianggap suatu rumpang (hiatus)
(Jadoul drr., 1983), begitu juga di daerah Spiti-Niti
(Krishna drr., 1982). Keadaan ini tidak begitu di
Kepulauan Misool karena endapannya terlihat
menerus.

Jenjang Callovian

Nama jenjang Callovian ini berasal dari Kellaway's,
Inggris yang batas bawahnya ditandai oleh
munculnya Macrocephalites macrocephalus dan
batas atasnya ditandai oleh pemunculan akhir
Quenstedtoceras lamberti. Lapisan jenis
(stratotype) jenjang ini sampai sekarang belum
ditentukan (Harland drr., 1989).

Ditemukannya amonit Coffatia di bagian bawah
Formasi Jefbie mencirikan “keberadaan jenjang
Callovian Awal ini di Kepulauan Misool. Pemunculan
belemnit Belemnopsis persulcata di lokasi yang
sama mendukung pendapat ini (Challinor,1989b). Di
atas B. persulcata dijumpai Conodicoelites abadi
pertama kali berumur Callovian sampai Oxfordian
Awal yang kemudian diikuti oleh pemunculan
Dicoelites rotundus (Callovian) dan Belemnopsis
wanneri (Callovian Akhir sampai Oxfordian Awal).
Fosil-fosil belemnit ini di Kepulauan Misool muncul
pertama kali pada Callovian Awal sampai Kapur
Awal. Kisaran umur individu marga belemnit ini
sangat penting dalam penelitian biozona apabila fosil
lainnya tidak ditemukan. Pemunculan awal
Belemnopsis wanneri di dalam Formasi Yefbie
menentukan batas atas jenjang Callovian ini di
Misool. Di bagian atas jenjang ini ditemukan
Hibolithes cf. ingens yang berumur Callovian Akhir
sampai Oxfordian Awal.

JURA AKHIR
Oxfordian

Jenjang ini berasal dari Oxford, Inggris, yaitu dari
tebing Teluk Cornelain, tenggara Scarborough,
Yorkshire. Lokasi ini lebih baik daripada lapisan
marga dari pantai Auberville, Normandy, Perancis
(Harland drr.,, 1989). Batas bawah jenjang ini
dicirikan oleh pemunculan awal Quenstedtoceras
marie dan batas atasnya oleh pemunculan akhir
Amoeboceras rosenkrantzi.

Belemnit Belemnopsis moluccana yang ditemukan
di Kepulauan Misool berumur Oxfordian sampai
Kimmeridgian Awal (Challinor, 1989a) dan
pemunculan akhir Hibolithes cf. ingens menandai
batas bawah jenjang Oxfordian. Batas bawah jenjang
ini juga ditandai oleh munculnya Hibolithes
quadratus, Hibolithes longiscissus, dan Demubelus
weberi dengan bivalvia Praebuchia cf. orientalis.
Praebuchia cf. orientalis ini berumur Callovian Akhir
sampai Oxfordian Awal di Siberia bagian utara
(Zakharov, 1981).

Jenjang Oxfordian Atas dicirikan oleh ditemukannya
Praebuchia cf. kirghisensis yang berumur Oxfordian
Akhir di Siberia bagian utara (Surlyk dan Zakharov,
1982). Batas atasnya ditandai oleh pemunculan
akhir Hobolithes boloides dan Hobolithes
longiscissus.

Keberadaan fosil dinoflagelata seperti Broomea
ramosa, Pyxidiella pandora, Scriniodinium
ceratophorum, Scriniodinium crystallinum dan
Wannea spp. (termasuk Wanaea spectabilis)
dimasukkan ke dalam Zona Wanaea spectabilis
(Helby drr., 1987) yang berarti berumur Oxfordian.

Jenjang Kimmeridgian

Nama jenjang ini berasal dari daerah Kimmeridge,
Dorset, Inggris. Batas bawah jenjang ini dicirikan oleh
munculnya Pictonia baylei dan batas atasnhya oleh
pemunculan-akhir Aulacostephanus
autissiodorensis<Harland drr. (1982) merevisi jejang
ini yang beranggapan, bahwa jenjang Kimmeridgian
hanya dibatasi pada Kimmeridgian Awal, sedangkan
Kimmeridgian Tengah dan Atas dimasukkannya ke
dalam jenjang Tithonian yang lebih muda.

Di Kepulauan Misool tidak ada fosil amonit
ditemukan yang menandai jenjang Kimmeridgian ini.
Fosil dinoflagelata yang ditemukan di bagian bawah
Formasi Lelinta mengandung Scriniodinium
galeritum, Scriniodinium crystallinum,
Scriniodinium ceratophorum, Pyxidiella pandora,
dan Wanaea clathrata yang menunjukkan umur
Kimmeridgian (Helby dan Hasibuan, 1988). Di
Australia, Zona Wanaea clathrata berkisar dari
Oxfordian Awal sampai Kimmeridgian (Helby drr.,
1987).
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Di Kepulauan Misool, Zona Wanaea -clathrata
berasosiasi dengan elemen amonit yang berumur
Tithonian Awal sampai Tengah. Dari kumpulan ini
dapat disimpulkan, bahwa dinoflagelata
mengandung elemen yang lebih muda dan berarti
pula sangat dekat dengan batas antara jenjang
Kimmeridgian dan Tithonian (Helby dan Hasibuan,
1988; Challinor, 1989b).

Jenjang Tithonian

Nama Tithonian berasal dari Tithon, putra Laomedon
dari Troy, suami dari Dewi Eos (Aurora), "Dewi Fajar”.
Jenjang ini diusulkan oleh Oppel (1865), walaupun
lapisan jenisnya belum ditentukan (Harland drr,
1982).

Batas bawah jenjang Tithonian di Kepulauan Misool
dicirikan oleh keterdapatan Aulacosphinctoides,
Kossmatia, dan Paraboliceras, sedangkan jenjang
batas atasnya dicirikan oleh adanya Uhligites,
Kossmatia, dan Berriasella.

Aulacosphinctoides diketahui berumur Tithonian
Awal, Kossmatia ditemukan juga berumur
Kimmeridgian di dalam lapisan di tempat lain,
sedangkan Paraboliceras berumur Tithonian Akhir
(Uhlig, 1910; Arkell, 1956; Helby drr., 1988).
Jenjang Tithonian Awal di Kepulauan Misool ditandai
juga oleh keterdapatan Cribroperidinium perforans
yang berasosiasi dengan bivalvia Retroceramus galoi
dan Retroceramus subhaasti.

Fosil belemnit Belemnopsis galoi muncul pertama
kali pada alas jenjang Tithonian (Challinor, 1989a).
Bivalvia Retroceramus haasti dan Malayomaorica
malayomaorica di Kepulauan Misool berumur
Tithonian Awal. Challinor dan Skwarko (1982)
beranggapan juga bahwa batas bawah jenjang
berada pada pemunculan awal Belemnopsis stolleyi.
Fosil yang berumur Tithonian akhir antara lain
Australobuchia subspitiensis, Australobuchia
subpallasi, Malayomaorica misolica dan Hibolithes
sp. A Challinor.

Fosil dinoflagelata yang menunjukkan umur
Tithonian Awal ditunjukkan oleh adanya marga
Belodinium dysculum, Carnavonidinium morganii,
Egmontodinium torynum, Peridictyocysta mirabila,
Cribroperidinium plexus, dan Xenicodinium
densispinum tanpa Omatia montgomeryi dan
Herendeenia pisciformis termasuk ke dalam Fromea
cylindrica Superzone atau Cribroperidinium
perforans Zone dari Helby drr. (1987) (Helby dan
Hasibuan, 1988). Flora berumur Tithonian Akhir

ditunjukkan oleh asosiasi Omatia montgomeryi,
Herendeena pisciformis, Komewuia glabra yang
termasuk ke dalam Dingodinium jurassicum Zone
(Helby dan Hasibuan, 1988).

KORELASI BIOSTRATIGRAFI

Fauna dari Kepulauan Misool merupakan asosiasi
transisi antara Kepulauan Sula dan Kepulauan Buru-
Seram (Wanner, 1931). Di Kepulauan Misool ini
seperti juga di Kepulauan Sula dan Kepulauan Buru-
Seram tidak ditemukan adanya ketidakselarasan
antara Jura dan Kapur (Umbgrove, 1938;
Froidevaux, 1974; Arkell, 1956). Keberadaan
Grammoceras, Haugia, Dumortieria dan sebagainya
sangat mirip dengan marga-marga yang ditemukan
di Eropa.

Hikuroa dan Grant-Mackie (2008) melakukan revisi
dan pembedaan marga Buchia di belahan utara dan
selatan bumi. Di bagian selatan marga Buchia
disebut sebagai Australobuchia, sedangkan di utara
masih Buchia. Dalam penelitian ini penulis
selanjutnya menggunakan Australobuchia sebagai
pengganti Buchia dimana diperlukan.

a. Korelasi Interregional Jura
Korelasi dengan Kepulauan Sula

Kepulauan Misool dan Kepulauan Sula menghasilkan
korelasi yang sangat baik (Sato drr, 1978;
Westermann'drr., 1978; Westermann dan Calomon,
1988). Korelasi sering dilakukan berdasarkan fosil
amonit, walaupun di beberapa bagian didasarkan
pada fosil bivalvia apabila fosil amonit tidak
ditemukan. Fosil amonit di Kepulauan Sula lebih
beranekaragam dibandingkan dengan yang di
Kepulauan Misool, terutama di zaman Jura Tengah.
Biostratigrafi Kepulauan Sula berdasarkan amonit
lebih pasti, kecuali pada umur Toarcian sampai
Bajocian. Di samping itu juga, biostratigrafi bagian
paling atas Callovian dan bagian bawah Oxfordian
tidak ditemukan di Kepulauan Sula.

Malayomaorica malayomaorica dengan
Retroceramus haasti di Kepulauan Sula berumur
Tithonian Awal sampai Tengah, sedangkan di
Kepulauan Misool ditemukan hanya pada horizon
yang berumur Tithonian Tengah. Di Kepulauan Sula,
Retroceramus galoi dan Retroceramus subhaasti
berumur Oxfordian Akhir sampai Kimmeridgian
Akhir, sedangkan di Kepulauan Misool Retroceramus
subhaasti hanya pada lapisan yang berumur
Tithonian Awal.
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Korelasi dengan Papua

Fontannesia killiani dari Papua Tengah berumur
Bajocian Awal begitu juga di Kepulauan Misool
(Westermann dan Getty, 1970).

Korelasi dengan Pulau Babar

Wandel (1936) mengkorelasikan lapisan yang
mengandung Harpoceras dari Formasi Yefbie di
Kepulauan Misool dengan fauna zaman Jura Awal
bagian akhir dari Pulau Babar dan Kepulauan Sula.

Korelasi dengan Pulau Timor

Keterdapatan Grammoceras timorensis (Wanner,
1922) di Timor pada zaman Jura Awal dapat
dikorelasikan dengan bagian bawah Formasi Yefbie
di Kepulauan Misool. Malayomaorica
malayomaorica dan Retroceramus cf. haasti dari
Timor oleh Wanner (1922) dianggap berumur
Oxfordian Akhir, sedangkan di Kepulauan Misool
berumur Tithonian Tengah. Amonit Sphaeroceras
dari Timor yang berumur Callovian Awal
kemungkinan termasuk ke dalam marga’ Satoceras
yang berasal dari Kepulauan Sula yang dideskripsi
oleh Westermann dan Calomon (1988).

b. Korelasi Global
Jura Awal

Gambar 6 memperlihatkan korelasi global
Kepulauan Misool dengan wilayah Asia dan Amerika.

Korelasi dengan Alps dan Eropa

Korelasi Jura Awal biostratigrafi Kepulauan Misool
mirip dengan bagian akhir Jura Awal di Eropa
(Soergel, 1913), terutama marga Harpoceras spp.
yang terbagi menjadi Haugia dan Dumortieria.

Jura Tengah

Arkell (1956) beranggapan bahwa keberadaan
jenjang Aalenian di Kepulauan Misool berdasarkan
amonit harpoceratid. Amonit ini juga dilaporkan ada
di Kalimantan oleh Krause (1896), Pulau Babar, dan
dari Timor bagian timurlaut oleh Wanner (1931).
Arkell juga yakin bahwa stratigrafi Jura Akhir dari
Selandia Baru dan Papua Nugini sangat berkaitan
baik secara litologi dan paleontologi dengan Serpih
Spiti (India), Indonesia, dan Himalaya.

Korelasi dengan Argentina dan Chili

Di Manflas, Provinsi Acatama, Argentina keberadaan
Bredya aff. crassornata yang dilaporkan oleh
Westermann dan Ricardi (1979) berumur Aalenian
mirip sekali dengan Bredya dari bagian bawah
Formasi Yefbie, Kepulauan Misool. Fontannesia (?)
austroamericana dari Formasi Puchenque, Mendoza
kemungkinan sekali korelatif dengan Fontannesia
killiani dari Kepulauan Misool. Marga dari
Pegunungan Andes ini berumur Aalenian Akhir
sampai Bajocian Awal, sedangkan Fontannesia
Killiani berasosiasi dengan Witchellia dan
Pseudotoites dan berumur Bajocian Awal. Oleh
karenanya; dapat disimpulkan bahwa setidaknya
sebagian/Formasi Puchenque dari Argentina-Chili
dapat dikorelasikan dengan bagian bawah Formasi
Yefbie dari Kepulauan Misool.

UMUR |KEPULAUAN( TIBET TIRET PAPARAN |ARGENTINA/ - | AMERIKA|ALASKA
MISCOL SELATAN UTARA | RUSIA CHILI KANADA |SELATAN
Haurigdlan .
; ChofFah: =Btancar Eropah
CALLOVIAN] e Graylceras I;;u'mm
A modigaws, Thurao
mina, Glomospira,
BATHGNIAN PoatnnC0SmOCeras
Kumpulan Parkinznnia oo ecar i |
—_— ﬂfﬁzﬂﬁ?ﬂ’fﬁ Kumpulan gawmtg?as Chondrocerds obvatlin
Fontannesiz 'f'ins]‘a:ﬂm_ Sonmia Stephanocoras SR Witchaliia
Psauaoioits- rorfanrnesis Dorsalansia Wrtchatta = sttharaldn
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Durmortieria Dactilyocaras

Gambar 6. Korelasi global Kepulauan Misool pada zaman akhir Jura Awal sampai Jura Tengah.
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Amonit Chondroceras defonti berumur mulai dari
bagian akhir Emileia giebeli sampai Awal Zona
Humphriesianum, dan Chondroceras recticostatum
berkisar dari Pseudotoites singularis sampai ke
puncak Zona Emileia giebeli di Argentina-Chili
(Westermann dan Riccardi, 1979). Di Kepulauan
Misool. Chondroceras ditemukan di atas kumpulan
Witchellia-Fontannesia-Pseudotoites dan
diperkirakan termasuk ke dalam Zona
Humphriesianum (Bajocian Awal, seperti di
Amerika, Kanada dan Alaska Selatan).

Korelasi dengan Australia Barat Laut

Amonit Harpoceras radians dan Harpoceras aalensis
yang dilaporkan oleh Clark (1867) dan Moore
(1870) dari Australia Barat kemungkinan dapat
dimasukkan ke dalam marga Fontannesia yang
berumur Bajocian. Korelasi langsung antara Formasi
Yefbie dari Kepulauan Misool dan Batugamping
Newmarracarra, Australia Barat laut dilakukan
berdasarkan kumpulan Witchellia-Fontannesia-
Pseudotoites.

Korelasi dengan Tibet Selatan

Keberadaan kumpulan Sonninia, Witchellia,
Dorsetensia, dan Fontannesia di Batugamping
Langma, Kampadzong, Tibet, dikorelasikan dengan
Pamirs dan Australia Barat. Sekarang korelasi dapat
dilakukan dengan fauna dari Kepulauan Misool.
Kumpulan Witchellia-Fontanessia termasuk
Fontannesia killiani dari Niehnieh, Formasi
Hsinghua, Tibet Selatan (Westermann dan Wang,
1988) dapat dikorelasikan langsung dengan bagian
bawah Formasi Yefbie dari Kepulauan Misool. Hal
yang menarik pada jenjang Bathonian baik dari
Kepulauan Misool dan Tibet Selatan adalah tidak
ditemukannya fosil amonit. Keadaan ini mungkin
karena tidak adanya fasies laut pada umur ini atau
adanya rumpang pada kedua daerah ini.

Dari data tersebut di atas, amonit zaman Jura Tengah
dari daerah Tetis Himalaya (Tethyan Himalayan) di
Tibet endemis dan hubungannya yang paling dekat
adalah dengan Kepulauan Sula dan Papua
(Westermann dan Wang, 1988). Penelitian di
Kepulauan Misool menunjukkan keadaan yang
sama. Jadi Indonesia bagian timur mempunyai
provinsi fauna yang sama dengan Tibet bagian
selatan, terutama pada umur Bajocian.

Korelasi dengan Tibet Utara

Ditemukannya Fontannesia arabica di Tibet bagian
utara menyimpulkan adanya korelasi yang positif
dengan Arab bagian tengah dan berumur Bajocian
Awal (Enay dan Mangold, 1984) dan dengan Kenya
(Westermann dan Wang, 1988). Dengan demikian,
fauna dari ketiga daerah ini dapat dikorelasikan
dengan fauna bagian bawah Formasi Yefbie dari
Kepulauan Misool.

Choffatia cf. funata dari Tibet Utara berumur
Callovian Awal atau Calloviense/Gracilis Zones
(Westermann dan Wang, 1988). Anggapan umur
Callovian Awal ini didukung oleh ditemukannya
kumpulan Choffatia funata-balinensis-madani dan
Oxycerits sp. dari tempat yang sama. Di Kepulauan
Misool, Choffatia juga berumur Callovian Awal. Ini
berarti bahwa fauna Tibet Utara dan Indonesia
bagian timur berhubungan erat dengan provinsi
fauna Ethiopia.

Korelasi dengan Nepal Tengah

Bagian bawah Formasi Yefbie dari Kepulauan Misool
dapat dikorelasikan dengan unit L dari Formasi
Bagong, Nepal Tengah (Gradstein drr., 1989) dan
dengan bagian bawah Formasi Niehnieh-Hsiungla
dari daerah Nyalam (Westermann dan Wang, 1988)
yang mempunyai marga yang umum seperti
Witchellia dan Fontannesia.

Jura Akhir

Korelasi positif fauna Jura Akhir secara global sudah
dilakukan oleh Verma dan Westermann (1973)
terutama pada umur Tithonian dan Kimmeridgian
termasuk dengan Indonesia. Gambar 7
memperlihatkan korelasi yang baik antara Kepulauan
Misool dengan Antartika, Cekungan Megallanes,
Spiti, dan Selandia Baru.

Korelasi yang lebih terperinci antara Kepulauan
Misool, Antartika dan Cekungan Magallanes, Serpih
Spiti dan Selandia Baru dapat dilakukan terutama
berdasarkan bivalvia Buchiidae dan Inoceramidae.
Begitu juga korelasi dapat dilakukan antara
Kepulauan Misool, Spitzbergen, Amerika Utara, Tibet
Selatan, Selandia Baru dan Antartika berdasarkan
Buchiidae.
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Namun demikian, fauna Oxfordian dan
Kimmeridgian dari Kepulauan Misool berbeda
dengan fauna dari Himalaya terutama dengan
Formasi Nupra, Thakkola. Tidak ada ditemukan fosil
penunjuk untuk umur ini, kecuali adanya Praebuchia
cf. orientalis yang berumur Oxfordian Awal di
Siberia. Tetapi, Formasi Nupra dapat dibandingkan
dengan satuan dari Kutch, Madagaskar, Kepulauan
Sula dan Papua (Gradstein drr., 1989), terutama
pada umur Oxfordian Awal sampai Tengah.

Korelasi dengan Australia Barat Laut

Bivalvia Australobuchia subspitiensis,
Australobuchia subpallasi, Belemnopsis cf. alfurica
dan Belemnopsis cf. galoi yang ditemukan di
Australia Barat Laut oleh Teichert (1940) dan
Fleming (1958) hidup pada zaman Jura Tengah
sampai Akhir. Penelitian ini menunjukkan, bahwa
fosil-fosil tersebut di Kepulauan Misool berumur
Tithonian Akhir.

Korelasi dengan Serpih Spiti, India

Kumpulan fauna amonit dari Serpih Spiti, India,
terdiri atas Torquatisphinctes, Aulacosphinctoides,

Katroliceras, Subdichotomoceras,
Gymnodiscoceras, Aulacosphinctes, dan
Virgatosphinctes berumur Tithonian Awal.
Kumpulan fauna ini oleh Krishna drr. (1982) disebut
sebagai Torquatisphinctes-Aulacosphinctoides
Assemblage. Fauna ini dapat dikorelasikan dengan
bagian bawah Formasi Lelinta, walaupun fauna dari
Serpih Spiti ini lebih beragam.

Biostratigrafi Tithonian Tengah sampai Akhir di
Serpih Spiti tidak mempunyai marga yang umum
dengan Kepulauan Misool, kecuali Kossmatia yang
ditemukan pada umur Tithonian Tengah di Serpih
Spiti. Namun demikian, hubungannya yang lebih
dekat ialah dengan Kepulauan Sula yang mempunyai
marga umum seperti Blanfordiceras wallichi.

Korelasi dengan Nepal Tengah

Westermann dan Wang (1988) beranggapan bahwa
bagian atas Formasi Lelinta di Kepulauan Misool
berhubungan erat dengan bagian atas Formasi Nupra
di Nepal Tengah dan berumur Tithonian Awal sampai
Tengah yang dicirikan oleh Aulacosphinctoides dan
Kossmatia.
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Gambar 7. Kolom korelasi Jura Akhir antara Kepulaun Misool dengan Antartika, Cekungan Megallanes, Spiti, dan Selandia Baru.

JSDG Vol.19 No.3 Juni 2009 201



Geo-Sciences \

Korelasi dengan Tibet Selatan

Bagian atas Formasi Lelinta juga dapat dikorelasikan
dengan bagian atas Formasi Shuomo di Tibet
Selatan. Kumpulan Buchia |l termasuk Buchia
rugosa dan Buchia piochii adalah marga yang paling
dominan, dengan Australobuchia blanfordiana,
Buchia megabeaka, Australobuchia pallasi, Buchia
mosquensis, Buchia lindtroemi, Buchia
cardivolgensis, Buchia parapiochii dan beberapa
Australobuchia spitiensis (Li dan Grant-Mackie,
1988). Walaupun demikian, marga yang umum yang
ditemukan di kedua daerah tersebut ialah
Australobuchia blanfordiana dan amonit Uhligites
yang menujukkan umur Tithonian Akhir.

Korelasi dengan Selandia Baru

Keterdapatan Malayomaorica malayomaorica
menunjukkan fasies yang khas untuk . Indonesia,
Sinklin Kawhia dan Kelompok Waipapa di Selandia
Baru, begitu juga untuk bagian tenggara Tetis
(Tehtys) pada masa Kimmeridgian dan Tithonian.

Helby drr. (1988) mengenali adanya kesinambungan
endapan Jura Akhir mulai dari Tanjung Antartika
melalui Kaledonia Baru menuju Indonesia. Endapan
ini berhenti pada akhir Jura Akhir sampai Kapur Awal
oleh Orogen Rangitata di wilayah Selandia Baru-
Kaledonia Baru.

Keterdapatan Retroceramus galoi dengan
Epimayaites di dalam Batupasir Oraka, Kawhia, di
Selandia Baru (Helby drr., 1988) membuktikan
bahwa umur Oxfordian Tengah sampai Akhir seperti
di Kepulauan Sula (Westermann drr., 1978). Tetapi,
Hudson (1983) menyebutkan bahwa Retroceramus
galoi tersebar luas di Selandia Baru berumur
Kimmeridgian. Adanya dinoflagelata Wanaea
digitata dan Wanaea spectabilis di dalam Batupasir
Oraka dan Formasi Ohineruru di Selandia Baru
(Helby drr., 1988) mengindikasikan bahwa satuan-
satuan tersebut dapat dikorelasikan dengan Formasi
Demu di Kepulauan Misool.

Di Selandia Baru Retroceramus galoi ditemukan 3 m
di bawah lapisan Epimayaites (Helby drr., 1988). Ini
berarti ada jenjang Callovian di lokasi ini (Harrington,
1961). Umur Retroceramus galoi menurut Crame
(1982b) berkisar mulai dari Oxfordian Tengah
sampai Tithonian Awal. Di Kepulauan Misool umur
marga ini Tithonian Awal.

Di dalam Captain King's Shellbed (Kimmeridgian)
Retroceramus galoi ditemukan bersama
Malayomaorica malayomaorica. Crame (1983)
berpendapat bahwa di tempat lain fauna ini berumur
Kimmeridgian sampai Tithonian Awal.

Di Kepulauan Sula Retroceramus subhaasti dan
Retroceramus galoi ditemukan bersama
Perisphinctes dan dianggap berumur mulai dari
Oxfordian Tengah sampai Kimmeridgian (Sato drr.,
1978). Retroceramus haasti tidak pernah ditemukan
bersama dengan Perisphinctes (Crame,1982b).
Kumpulan fauna Paraboliceras, Kossmatia, dan
Uhligites di dalam Batulanau Kinohaku, Selandia
Baru menunjukkan umur Tithonian Akhir dan dapat
dikorelasikan dengan bagian atas Formasi Lelinta di
Kepulauan Misool.

Pada mulanya jenjang Tithonian Bawah dipercayai
tidak ditemukan di Selandia Baru (Enay, 1972;
Verma dan Westermann, 1973; Stevens dan Speden,
1978). Pada penelitian yang dilakukan oleh Helby
drr. (1988) disebutkan bahwa suatu zona di bawah
Zona Omatia montgomeryi dan di atas Zona
Dingodinium swanense dapat disamakan dengan
alas Tithonian, yaitu Zona Cribroperidinium
perforans.

Secara umum, Formasi Lelinta dapat dikorelasikan
dengan sebagian dari Kelompok Kirikiri (Batupasir
Kiwi)-Kelompok Ahuahu-Kelompok Owhiro (Fleming
dan Kear, 1960) dari daerah Kawhia, Selandia Baru,
yang berumur Tithonian.

Korelasi dengan Antartika

Korelasi biostratigrafi antara Indonesia dan Antartika
dapat dilakukan dengan lebih mudah dibandingkan
korelasi dengan Himalaya dan Patagonia. Fosil-fosil
penunjuknya antara lain adalah Malayomaorica
malayomaorica, dan kelompok Retroceramus galoi-
Retroceramus haasti. Kelompok ini tersebar sangat
luas di sekeliling tepian benua Gondwana (Quilty,
1982; Crame, 1982a,b; Hayami, 1984).

Fosil-fosil amonit yang berumur Oxfordian dari
Antartika kemungkinan berbeda dengan fosil
Oxfordian Macrophylloceras dari Kepulauan Misool.
Epimayaites ditemukan di Antartika, Selandia Baru
dan Kepulauan Sula, tetapi tidak ada di Kepulauan
Misool, dan ini menyebabkan korelasi untuk jenjang
ini sulit dilakukan.
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Jenjang Kimmerdgian di Antartika ditandai oleh
keterdapatan Katroliceras dan Subplanites
(Thomson, 1982) dan didukung oleh kumpulan
Retroceramus haasti dan Retroceramus subhaasti
(Thomson, 1979). Namun demikian Thomson
(1982) meragukan sebagai terbatas pada
Kimmeridgian saja karena selain itu ditemukan juga
Taramelliceras, Lithacoceras, dan Torquatisphinctes
yang juga dapat disimpulkan berumur Tithonian.
Penelitian ini menyimpulkan bahwa Retroceramus
haasti, Retroceramus galoi, dan Retroceramus
subhaasti, berumur Tithonian di Kepulauan Misool
dan ditemukan bersama Aulacosphinctoides,
Kossmatia, dan Paraboliceras. Umur Katroliceras
adalah Tithonian Awal dengan Torquatisphinctes,
Pachysphinctes, Subplanites dan
Aulacosphinctoides (Krishna drr., 1982; Thomson,
1983). Torquatisphinctes dan Lithacoceras yang
dilaporkan oleh Thomson (1982, <1983) dari
Antartika kemungkinan masing<masing marga
Aulacosphinctoides dan Kossmatia, dan tidak ada
ditemukan amonit Kimmeridgian seperti di
Kepulauan Misool dan di Himalaya.

Fauna amonit yang berumur Tithonian seperti
Virgatosphinctes, Beriasella subprivasensis,
Kossmatia dan Blanfordiceras ditemukan juga di
Amerika Selatan bagian tengah, Himalaya dan
Madagaskar (Thomson, 1982). Semua fauna ini
dapat dikorelasikan dengan bagian atas Formasi
Lelinta di Kepulauan Misool. Fauna Tithonian lainnya
dari Tanjung Antartika dan Cekungan Magallanes di
Patagonia dapat dikorelasikan dengan fauna dari
Kepulauan Misool dengan fauna yang sama seperti
Aulacosphinctoides dan Berriasella.

Amonit Kossmatia dari Antartika mirip dengan
spesimen dari Kepulauan Misool, dan kemungkinan
marga Kossmatia tenuistriata, yaitu marga penunjuk
untuk umur Tithonian Akhir. Bagian atas Formasi
Lelinta dari Kepulauan Misool dapat dikorelasikan
dengan Formasi Latady dari Pantai Orville, ujung
selatan Tanjung Antartika, paling tidak bagian paling
atasnya. Kossmatia ditemukan bersama
Retroceramus subhaasti di Kepulauan Misool dan di
Antartika menunjukkan umur Tithonian Tengah
sampai Akhir, tetapi kumpulan belemnit dan bivalvia
menyimpulkan kemungkinan berkisar dari
Kimmeridgian sampai Tithonian Akhir (Thomson
1975; Crame, 1982).

DISKUSI

Dari data di atas, pengendapan pada zaman Jura
baru terjadi setelah pemisahan Kepulauan Misool
dengan Papua dari Gondwana pada umur Toarcian.
Pengendapan ini menerus sampai pada zaman
Kapur. Westerman dan Wang (1988) menyimpulkan
bahwa posisi Kepulauan Misool bersama Tibet pada
zaman Jura Tengah sampai Akhir berada pada pantai
utara benua Gondwana (/ndo-Australian Plate) di
bagian selatan Laut Tetis (Tethys).

Berdasarkan kumpulan fauna, diketahui bahwa
Formasi Yefbie yang menindih Formasi Bogal (Trias)
secara tidak selaras menunjukkan adanya transgresi
pada jenjang Toarcian. Ketidakselarasan ini adalah
pemberaian (breakup) yang juga dapat diamati di
daerah lain seperti di Seram, Buton, dan Banggai
Sula (Pigram dan Panggabean, 1984). Pengendapan
terus berlangsung sampai jenjang Callovian.
Pengayaan fosil di bagian bawah menunjukkan
pengendapan terjadi pada paparan benua
(continental shelf). Transgresi berlangsung terus
sampai jenjang Oxfordian Akhir seperti terlihat pada
Formasi Demu (batugamping laut dalam).
Pengendapan pada jenjang Oxfordian Akhir sampai
lithonian terjadi pada lingkungan laut yang lebih
tenang (low energy) di sekitar paparan benua
(continental . shelf). Keterdapatan perisphinctid
amonit menunjukkan lingkungan neritik
(Westermann, 1989).

Munculnya™ fauna Jura pada jenjang Toarcian
merupakan hasil transgresi yang menyebabkan
marga-marga Grammoceras, Haugia, dan
Durmortieria dengan jumlah sembilan marga
moluska dan merupakan marga Eropa memasuki
Kepulauan Misool.

Pada jenjang Aalenian sampai Bajocian keragaman
fauna sangat tinggi seperti amonit, bivalvia,
gastropoda, dan sedikit brakhiopoda yang
merupakan lanjutan transgresi jenjang Toarcian
menghasilkan15 marga moluska. Fauna Aalenian
sampai Bajocian ini mirip dengan fauna dari wilayah
Argentina, Australia Barat Laut dan Tibet yang berarti
adanya hubungan laut dengan wilayah-wilayah
tersebut.
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Pada jenjang Bathonian tidak ditemukan fosil amonit
di Kepulauan Misool. Keadaan ini mirip dengan
wilayah Himalaya yang disebabkan karena
kesamaan lingkungan pada kedua wilayah ini. Pada
jenjang ini tidak terlihat trangresi sehingga tidak
memungkinkan adanya migrasi amonit pada kedua
daerah ini.

Pada jenjang Callovian dikenali empat marga
moluska dengan sedikit amonit yaitu Choffatia dan
belemnit yang menunjukkan lingkungan laut
terbuka. Pada jenjang ini sangat sedikit ditemukan
bivalvia, hal ini mungkin disebabkan karena
lingkungan pengendapan yang secara lokal tidak
cocok, yaitu terlalu dalam (berdasarkan marga
endapan batuan).

Transgresi terus berlanjut pada jenjang Oxfordian
yang didominasi oleh fosil belemnit. dan sedikit
bivalvia. Transgresi ini menyebabkan migrasi
Praebuchia dari Asia Utara yaitu Siberia walaupun
hanya sedikit.

Jenjang Kimmeridgian juga tidak diwakili oleh
amonit. Keadaan ini karena lingkungan
pengendapan yang tidak memungkinkan sepertijuga
di Himalaya (wilayah Zanskar dan Spiti-Niti).

Pada jenjang Tithonian ada dua puncak transgresi
yang diamati yaitu Tithonian Awal dan Tengah.
Fauna yang ditemukan seperti amonit, inoceramid
dengan jumlah sekitar sebelas marga. Pada
Tithonian Akhir, transgresi ditandai oleh
keterdapatkan Buchia, amonit dan belemnit dengan
jumlah lima marga. Buchia merupakan marga Asia
Utara (misalnya Siberia) yang bermigrasi ke
Kepulauan Misool. Regresi di antara kedua transgresi
tersebut ditandai oleh keterdapatan lapisan kaya fosil
(Retroceramus haasti, Malayomaorica
malayomaorica, belemnit). Pada jenjang ini
lingkungan pengendapan berupa laut berenergi
sedang (moderate energy regime), tetapi merupakan
laut terbuka yang diindikasikan oleh keterdapatan
belemnit.

KESIMPULAN

m  Formasi Yefbie bagian bawah dan Formasi
Lelinta kaya akan makro fosil dibandingkan
dengan formasi-formasi zaman Jura lainnya di
Kepulauan Misool.

m  Fosil-fosil yang berumur Aalenian sampai
Bajocian yang ditemukan di bagian bawah
Formasi Yefbie mempunyai kesamaan yang
dekat dengan fauna dari Alaska Utara,
Argentina/Chili, Australia Barat Laut, Tibet
Selatan dan Tibet Utara seperti juga dengan
Papua berdasarkan amonit Bredya, Fontannesia
kiliani dan Witchellia.

m Pada jenjang Bathonian fosil amonit tidak
ditemukan di Kepulauan Misool seperti juga di
Himalaya. Keadaan ini kemungkinan karena
tidak terjadinya transgresi di kedua daerah ini
sehingga amonit tidak dapat bermigrasi.

m  Fosil belemnit yang berumur Callovian dapat
dijadikan pembagian beberapa zonabio
(biohorizons).

m Keterdapatan Praebuchia pada jenjang
Oxfordian Akhir membuktikan adanya hubungan
laut mulai dari Siberia Utara menuju Kepulauan
Misool.

B Pada jenjang Tithonian, marga Buchiid
mendominasi kandungan fauna Formasi Lelinta
bagian <atas. Buchiid ini diperkirakan dapat
hidup pada lingkungan laut dangkal atau pun
dalam;

m  Fauna Kepulauan Misool pada zaman Jura lebih
dipengaruhi oleh transgresi dan regresi yang
dapat dibuktikan dengan turun naiknya muka
laut di daerah ini.
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