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SARI

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui umur dan lingkungan dari sampel batuan di
daerah penelitian yaitu daerah Pemaluan, Kecamatan Sepaku, Kabupaten Penajam Paser
Utara, Kawasan Ibu Kota Negara (IKN), melalui analisis polen dan spora. Hasil analisis
menunjukkan umur daerah penelitian yaitu Oligosen awal-Miosen awal, berdasarkan
kemunculan awal Alnipollenites verus dan Scolocyamus magnus. Analisis lingkungan
pengendapan menunjukkan adanya perubahan lingkungan pengendapan dari tua ke
muda. Lingkungan pengendapan dimulai dari lingkungan rawa gambut ditunjukkan
dengan kelimpahan palinomorf lingkungan freshwater peat swamp, kemudian berubah
kearah lingkungan brackish water dengan ditemukannya polen mangrove dan
backmangrove. Kemudian lingkungan pengendapan berubah kembali kearah rawa
gambut seiring dengan tidak ditemukannya polen mangrove dan backmangrove.

Kata kunci: Ibu Kota Negara (IKN), Daerah Pamaluan, palinologi, umur, lingkungan
pengendapan

ABSTRACT

The purposes of this study are determining age and environment of rock samples from
the research area, which located in Pemaluan, Sepaku Sub-district, North Penajam
Paser Regency, The New National Capital City (IKN) areas, through pollen and spore’s
data.. The result of the analysis shows that the age of research area is from Early
Oligocene to Early Miocene, based on first appearance of Alnipollenites verus and
Scolocyamus magnus. Analysis of the depositional environment shows a change in the
depositional environment from old to young. The depositional environment started from
the peat swamp environment, indicated by the abundance of freshwater peat swamp
environments palynomorphs, changed towards brackish water environment with the
discovery of mangrove and backmangrove pollen. The depositional environment
changed back towards the peat swamp environment because no mangrove and
backmangrove pollen found.

Keywords: The New National Capital City (IKN) areas, Pamaluan area, palynology,
age, depositional environment
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Perubahan Lingkungan Pengendapan Berdasarkan Data Palinologi Daerah Pemaluan, Kecamatan Sepaku, Kabupaten

Penajam Paser Utara, Kawasan Ibu Kota Negara (IKN) (Rima)

PENDAHULUAN

Mikrofosil ~ merupakan  fosil
berukuran kecil yang karakteristiknya
dapat diamati dengan baik dibawah
mikroskop (Saraswati, 2015). Studi
mengenai mikrofosil disebut dengan
mikropaleontologi dan ilmu yang
mempelajari  mengenai  mikrofosil
berdinding organik disebut dengan
palinologi.  Mikrofosil ~ berdinding
organik yang tahan terhadap zat asam
yang ditemukan dalam preparasi
palinologi disebut dengan palinomorf
(Askin, 2003). Secara umum,
palinomorf mencakup tiga kelompok
besar yaitu zoomorf (foraminifera test
lining, chitinozoa, dan scelodont),
fitoplankton (dynocysts, meroplankton,
acritarch, rthodofita, cyanobacteria),
dan sporomorf (polen, spora, dan spora
jamur) (Tyson, 1955 dalam Nugroho,
2014).

Polen dan spora memiliki dinding
yang cukup resisten terhadap faktor
perusak, tekanan, dan suhu, sehingga
dapat tersimpan dengan baik pada
batuan sedimen. Selain itu, polen dan
spora juga dihasilkan dalam jumlah
yang banyak dengan ukuran
mikroskopik, menjadikannya alat yang
berguna dalam studi bidang
biostratigrafi terutama dalam korelasi
lapisan batuan yang berada di daratan
dan transisi, paleoekologi, dan studi
paleoenvirontment (Traverse, 2007).

Daerah penelitian berada di
Kelurahan ~ Pemaluan, Kecamatan
Sepaku, Kabupaten Penajam Paser
Utara, Kalimantan Timur, yang
termasuk ke dalam kawasan Ibu Kota
Negara (IKN). Sampel diambil dari
batuan sedimen Formasi Pamaluan (Tim
Sedimen dan Stratigrafi IKN Selatan,
2019).
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Gambar 1.1 Lokasi daerah penelitian

Tumbuhan yang  hidup di
lingkungan tertentu menghasilkan polen
dan spora yang kemudian dapat
terfosilisasi pada batuan sedimen.
Identifikasi yang dilakukan pada fosil
polen dan spora dapat digunakan untuk
merekonstruksi vegetasi yang
merepresentasikan sebaran vegetasi dan
kondisi lingkungan daerah tertentu pada
suatu waktu tertentu (Suedy, 2012
dalam Nugroho, 2014). Penelitian
dilakukan untuk mengetahui perubahan
lingkungan pengendapan daerah
penelitian dengan cara dilakukannya
analisis data polen dan spora.

1. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Geologi Regional

Menurut Supriatna dkk. (2011),
daerah penelitian termasuk ke dalam
Peta  Geologi Regional Lembar
Samarinda dengan skala 1:250.000.
Titik pengambilan sampel terdapat pada
Formasi Pamaluan yang termasuk ke
dalam cekungan Kutai. Cekungan Kutai
merupakan cekungan tersier terbesar
dan terdalam di Indonesia. Di bagian
utara, cekungan Kutai dibatasi oleh
Tinggian Mangkalihat, dibagian timur
dibatasi oleh Selat Makassar, bagian
selatan oleh Adang Flexure, dan di
bagian barat dibatasi oleh Tinggian
Kuching (Satyana et al., 1999).

Keterbentukan formasi Pamaluan
dalam cekungan Kutai diawali saat
Oligosen  Akhir, dimana terjadi
pengangkatan secara regional dan
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penurunan cekungan. Pengangkatan
dihubungkan dengan  pengendapan
vulkanik Sembulu di bagian timur
cekungan. Pada Miosen Awal, terjadi
uplift dan inversi pada cekungan. Pada
saat itu, banyak endapan aluvial dan
deltaic yang terendapkan di cekungan
yang kemudian menjadi sedimen deltaic
Formasi Pamaluan, Formasi
Pulubalang, Formasi Balikpapan, dan
Formasi Kampung Baru, progradasi ke
arah timur. Progradasi delta berlanjut ke
arah timur sampai saat ini. (Satyana et
al., 1999)
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Gambar 2.1 Stratigrafi cekungan Barito,
cekungan Kutai, dan cekungan Tarakan dan
peristiwa tektoniknya (Modifikasi Satyana

et al., 1999)

Struktur regional cekungan Kutai
berupa lipatan berarah timur laut-barat
daya yang sejajar seperti  garis
pantainya, dikenal dengan Samarinda
Anticlinorium—Mahakam  Fold Belt.
Sabuk lipatan memiliki karakteristik
yang rapat, antiklin yang asimetri,
dipisahkan oleh sinklin yang lebar, dan
terdiri dari batuan silisiklastik miosen
(Satyana et al., 1999).

Gambar 2.2 Trends struktur Kalimantan
(Satyana et al., 1999)

2.2 Palinologi

Menurut Traverse 2007,
palinologi merupakan studi mengenai
mikrofosil organik yang ditemukan
dalam preparasi batuan sedimen. Subjek
dari studi palinologi adalah palinomorf.
Mikrofosil organik dikatakan
palinomorf apabila mempunyai ukuran
5-500 pm (kecuali sampel dari
Paleozoikum yang berukuran lebih
besar) dan tahan terhadap zat asam yang
mengenainya dalam proses preparasi
palinologi. Secara umum, palinomorf
mencakup tiga kelompok besar yaitu
sporomorf (polen, spora, dan spora
jamur), zoomorf (foraminifera test
lining, chitinozoa, dan scelodont) serta
fitoplankton (dynocysts, meroplankton,
acritarch, rthodofita, dan cyanobacteria)
(Tyson, 1955 dalam Nugroho, 2014).

Polen atau serbuk sari merupakan
alat perkembangbiakan jantan pada
tumbuhan berbiji (spermatophyta), baik
berbiji terbuka (gymnospermae)
maupun tumbuhan Dberbiji tertutup
(angiospermae) (Puspaningrum, 2008
dalam Nugroho, 2014). Sedangkan
spora merupakan alat perkembang-
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biakan yang dihasilkan oleh tumbuhan

non vaskuler serta tumbuhan vaskuler

tingkat rendah, yaitu jamur, lumut, dan
paku (Suedy, 2012 dalam Nugroho,

2014).

Menurut Traverse (2007), analisis
polen dan spora menjadi metode yang
berguna dalam studi bidang
biostratigrafi (terutama dalam korelasi
lapisan di lingkungan darat-transisi),
paleoekologi, dan paleoenvironment.
Hal tersebut dikarenakan beberapa
faktor, diantaranya:

1. Dinding yang resisten terhadap
serangan mikrobial, efek tekanan,
dan suhu.

2. Dihasilkan dalam jumlah banyak
dalam batuan sedimen.

3. Ukurannya  yang  mikroskopik,
sehingga  memungkinkan  untuk
tertransportasi cukup jauh oleh angin
atau air.

4. Palinomorf merupakan salah satu
kelompok  yang selalu  ada
kehadirannya dalam batuan sedimen
dalam litologi tertentu.

Polen dan spora dapat dibedakan
antar spesiesnya melalui pengamatan
terhadap morfologi yang dimiliki setiap
individu. Morfologi yang dapat diamati
untuk menentukan spesies dari polen
dan spora tersebut antara lain ukuran
dan bentuk, polaritas, unity, aperture,
serta ornamentasi permukaan polen atau
spora.

2.  METODE PENELITIAN
Sampel didapat dari hasil survey
pemetaan oleh Tim Sedimentologi dan
Stratigrafi, Pusat Survey Geologi,
Badan  Geologi dalam  program
Pemetaan Ibu Kota Negara (IKN)
dengan skala 1:50.000. Sampel diambil
dari batuan sedimen Formasi Pamaluan
pada daerah pemetaan tersebut. Sampel
yang telah diambil kemudian di
preparasi oleh tim Pusat Survey
Geologi, menghasilkan preparat

berjumlah masing-masing dua buah
preparat persampelnya.

Sampel diamati dengan
menggunakan mikroskop  binokuler
Olympus CX. Lensa objektif yang
digunakan yaitu perbesaran 100x dan
lensa okuler yang digunakan yaitu
perbesaran lensa 10x. Pengamatan
dilakukan terhadap 12 sampel, dengan 2
preparat  setiap  sampelnya.  Saat
melakukan pengamatan, preparat diolesi
minyak imersi (immersion oil) agar
gambar  yang  dihasilkan  jelas.
Penambahan minyak imersi dapat
menghasilkan gambar yang lebih terang
dan jelas karena minyak mengisi celah
udara antara kaca penutup (cover glass)
preparate  dengan lensa  objektif
sehingga  mengurasngi  pembiasan
cahaya (Sacher, 2000).

Pengamatan  butir  palinomorf
dilakukan dengan menggunakan metode
analisi LO (Lux Obscurus) menurut
Erdtman, 1966. Pengamatan dilakukan
dengan menggunakan perubahan fokus
pada mikroskop yaitu, low focus untuk
melakukan pengamatan eksin dan
ornamentasi, medium focus untuk
melakukan pengamatan butir
palinomorf secara keseluruhan, dan
high  focus  untuk  melakukakn
pengamatan aperture. Butir polen dan
spora yang telah ditemukan melalui
pengamatan pada mikroskop kemudian
di-dokumentasikan dengan
menggunakan kamera digital untuk
kemudian dideterminasi.

Determinasi butir polen dan spora
dilakukan  dengan  mendeskripsikan
karakteristik morfologi pada setiap butir
polen dan spora, diantaranya bentuk dan
ukuran butir, apertur, dan ornamentasi
yang dimiliki polen atau spora. Butir
polen dan spora yang telah di deskripsi
lalu disebandingkan dengan gambar
pada penelitian sebelumnya yang
mempunyai deskripsi karakteristik yang
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sama, sehingga nama genus atau spesies
butir polen dan spora dapat diketahui.

Pengolahan data dilakukan setelah
seluruh palinomorf selesai dideter-
minasi dan digolongkan. Dilakukannya
pengolahan data untuk memudahkan
dalam pembacaan hasil analisis polen
dan spora. Pengolahan data yang
dilakukan yaitu pengolahan umur dan
pengolahan lingkungan.

Umur polen dan spora dapat
diketahui mengacu pada penelitian
palinologi yang dilakukan oleh Morley
(1991) dan penelitian lainnya yang
masih relevan. Rentang umur tersebut
digunakan  untuk  acuan  dalam
interpretasi umur batuan dengan cara
menentukan keberadaan awal dan/atau
keberadaan akhir dari fosil penunjuk
atau fosil marker yang terdapat pada
sampel penelitian.

Diagram  lingkungan  dibuat
dengan mengelompokkan polen dan
spora setiap sampelnya sesuai dengan
klasifikasi lingkungan pengendapan
berdasarkan Haseldonckx, 1974.
Kemudian  perubahan  lingkungan
pengendapan dapat dianalisis dengan
melihat masing-masing lingkungan
pengendapan setiap sampelnya sesuai
dengan  stratigrafi  batuan  sampel
penelitian.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Kelimpahan Butir Palinomorf

Determinasi palinomorf dilakukan
terhadap 12 sampel preparasi palinologi
dengan masing-masing 2 preparat
persampelnya. Proses tersebut
menghasilkan 39 taksa, terdiri dari 962
individu palinomorf mencakup polen,
spora, fungal spore, dan body fruiting.
Total polen pada semua sampel
penelitian yaitu 398, spora berjumlah
125, fungal spore atau spora jamur
berjumlah 441, dan body fruiting
sebanyak 3 buah.

Tabel 4.1 Jumlah palinomorf setiap sampel
(FS= Fungal Spore, BF=Body fruiting)

Sampel Polen | Spora | FS | BF

19 MF 01 7 0 31 0
19 MF 02 45 34 69 1
19 MF 04 70 13 35 0
19 MF 05 141 43 81 0
19 MF 08 101 35 21 0
19 MF 11 18 0 131 2
19 MF 17A 5 0 0 0
19 MF 17B 1 0 5 0
19 MF 23 1 0 28 0
19 MF 24A 2 0 8 0
19 MF 27A 2 0 26 0
19 MF 27B 5 0 6 0

Jumlah 398 125 | 441 3

Fungal spore merupakan spora
yang dihasilkan oleh fungi (jamur) dan
body fruiting merupakan bagian dari
fungi dimana spora diproduksi. Fungal
spore termasuk ke dalam non-pollen
palynomorph (NPP) dimana identitas
taksonomi dari kebanyakan NPP masih
belum diketahui, sehingga pendekatan
indikator  spesiesnya  sulit  untuk
diterapkan (Birks and Birks, 1990,
dalam Montoya, 2010). Hal tersebut
yang menjadikan fungal spore tidak
diikutsertakan dalam analisis umur
maupun lingkungan meskipun memiliki
jumlah banyak.

4.2 Analisis Umur

Dari 12 sampel, terdapat empat
fosil marker umur yang tersebar di
empat  sampel  penelitian  yang
ditunjukkan oleh gambar 4.1. Fosil
marker tersebut antara lain
Alnipollenites  verus,  Florschuetzia
trilobata, Scolocyamus magnus, dan
Verrucatosporites usmensis.

Penentuan umur lapisan pada
Formasi Pamaluan ditunjukkan oleh
kemunculan awal Alnipollenites verus
dan kemunculan awal Scolocyamus
magnus. Kemunculan awal
Anipollenites  verus terdapat pada
sampel 19 MF 08 yang menunjukkan
umur Oligosen awal dan kemunculan
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awal Scolocyamus magnus terdapat Borneo. Analisis umur secara lengkap
pada sampel 19 MF 04 menunjukkan ditunjukkan oleh tabel 4.2. Berdasarkan
umur Miosen awal bagian atas. analisis, dapat diketahui umur daerah
Keterdapatan fosil Florschuetzia penelitian yaitu Oligosen awal-Miosen
trilobata juga dapat menjadi pendukung awal bagian atas.

dimana rentang umur fosil tersebut
berada pada kala Oligosen—Miosen di

P i S
?9« 2l RN g S

Alnipollenites verus Florschuetzia trilobata Scolocyamus magnus Verrucatosporites
usmensis

Gambar 4. 1 Fosil penciri umur pada daerah penelitian

Tabel 4.2 Analisis umur

Umur Marker Sampel

Intacpollenites sp.
vadopoilenites sp.
podium

Borassodendron borneensis
¥

oveolricolpites
Nymphaca alba

cus sp.

= oo TR TR T
Miosen awal | Scolocyaarus magas | 19 MF 04 o e 0 e |00 o s |0 . oo e |e|e . oo ofee NN

oMF03 AEDDDDDEDDEDD e e e
igosen awall tinpoiteries vt 19ME O3 [ @ @ @ |0 @ 0 0@ . e|e 3K . . . e s|e|n|e o/ s|o|e|e
@ : Koterdapatan fosil marker pada sampol
4.3 Analisis Lingkungan

Analisis lingkungan persampelnya Dari 12 sampel, terdapat 6 sampel
dilakukan setelah mengetahui masing- yang tidak dilakukan analisis perubahan
masing lingkungan pengendapan polen lingkungan pengendapan dikarenakan
dan spora yang dapat diketahui dari jumlah individu yang sedikit. Jumlah
penelitian terdahulu. Berikut gambar 4.2 polen dan spora pada enam sampel
yang merupakan gambar kelimpahan tersebut berkisar antara 1 sampai 5 buah
polen dan spora setiap sampel dengan sehingga kurang merepresentasikan
identitas lingkungan polen dan spora lingkungan pengendapan suatu sampel.

tersebut.
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Gambar 4.2 Kelimpahan palinomorf dan lingkungan pengendapannya
Enam sampel penelitian yang asal daratan dan ditunjukkan dengan

memiliki kandungan polen dan spora
dengan jumlah yang cukup kemudian
dianalisis lingkungan pengendapannya.
Secara keseluruhan, sampel batuan yang
merupakan  bagian  dari  Formasi
Pamaluan diinterpretasikan diendapkan
pada lingkungan brackish water yang
ditunjukkan dengan adanya palinomorf
lingkungan mangrove dan
backmangrove serta lingkungan rawa
gambut yang didominasi oleh material

tingginya persentase palinomorf
lingkungan freshwater. Secara umum,
lingkungan pengendapan daerah
penelitian dimulai dari pengendapan
pada lingkungan darat, kemudian
lingkungan pengendapan berubah ke
arah marine, dan berangsur-angsur
berubah kembali ke daratan atau
continent. Perubahan lingkungan
pengendapan tersebut ditunjukkan pada
gambar 4.3.

Unur Sampel

Lingkungan Pengendapan

Mangrove Backmangrove Riparian

Montane
Rain Forest

Freshwater

Peat Swamp Lowland Forest

19 MF 01
19 MF 02
Miosen awal L] 19 MF 04
19 MF 05
19 MF 08

Oligosen awalla

19MF 11

e

1

Persentase Palinomort (%)

R TR T T T T TR TR

Gambar 4.3 Perubahan lingkungan pengendapan daerah penelitian

Lapisan paling tua pada daerah
penelitian menunjukkan pengendapan
terjadi pada lingkungan rawa gambut
dan tidak terdapat pengaruh dari

palinomorf  lingkungan mangrove
maupun backmangrove. Semakin muda,
batuan terendapkan dengan adanya
pengaruh dari palinomorf lingkungan
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mangrove dan backmangrove,
menunjukkan lingkungan pengendapan
berubah menjadi semakin mendekati
marine,  yaitu  terendapkan  pada
lingkungan brackish water. Lingkungan
pengendapan berangsur-angsur berubah
kembali ke lingkungan rawa gambut.
Hal tersebut dipengaruhi oleh
keberadaan palinomorf mangrove dan
backmangrove yang semakin tidak
ditemukan.  Perubahan  lingkungan
pengendapan  berdasarkan  analisis
palinologi ditunjukkan oleh gambar 4.4.

Umur Sample Pcrubahan Lingkungan Pengendapan

19 MF 01

19 MF 02

Miosen awal & 19 MF 04

19 MF 05

Oligosen awalt| 19 MF 08

19 MF 1L

Gambar 4.4 Model perubahan lingkungan
pengendapan daerah penelitian (modifikasi
Yulianto, dkk., 2019)

4. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian dan
analisis terhadap sampel batuan Formasi

Pamaluan, dapat disimpulkan bahwa:

1. Terdapat palinomorf berupa body
fruiting, fungal spore, serta polen dan
spora yang dikelompokkan menjadi
39 taksa. Dari total tersebut, tedapat 4
taksa penciri umur yaitu
Alnipollenites verus, Florschuetzia
trilobata, Scolocyamus magnus, dan
Verrucatosporites USmMensis.
Penentuan umur ditentukan dari
pemunculan awal Alnipollenites verus
dan pemunculan awal Scolocyamus
magnus, yang menunjukkan umur
Oligosen awal-Miosen awal bagian
atas.

2. Analisis lingkungan berdasarkan data
polen dan spora menunjukkan
dominasi  palinomorf lingkungan
freshwater — peat  swamp  serta
keberadaan palinomorf lingkungan

backmangrove dan mangrove.
Formasi Pamaluan yang terletak di
Kelurahan Sepaku, Kebupaten

Penajam Paser Utara, Kalimantan
Tinur, diendapkan pada lingkungan
rawa gambut. Semakin muda,
lingkungan pengendapan mengalami
perubahan menjadi lebih  dekat
dengan lingkungan brackish water
karena  adanya pengaruh  dari
palinomorf mangrove dan
backmangrove. Kemudian lingkungan
pengendapan berubah kembali ke
lingkungan rawa gambut karena
palinomorf mangrove dan
backmangrove yang tidak ditemukan
keberadaannya.
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