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RINGKASAN PENELITIAN

Batuan karbonat merupakan batuan yang mengandung lebih dari 50% mineral karbonat yang terdiri dari kalsit
dan dolomit. Reservoir batuan karbonat di cekungan-cekungan di Indonesia sangat beragam jenisnya salah
satu nya cekungan Jawa Barat Utara pada Formasi Parigi. Kandungan alga pada batugamping sangat
mempengaruhi ke stabilan dari batuan karbonat itu sendiri. Baik secara kualitas batuan karbonat maupun dari
segi fasies pengendapan. Formasi Parigi yang tersingkap di daerah Pangkalan Karawang merupakan satu-
satunya batuan karbonat yaitu batugamping yang tersingkap baik di sepanjang Jawa Barat Utara.
Heterogenitas dalam batuan karbonat dan pengaruhnya terhadap proses diagenesa merupakan hal yang
memicu kualitas dari suatu batuan karbonat baik atau buruk. Pengamatan secara megaskopis dan juga
mikroskopis baik observasi di lapangan dan juga determinasi fosil dilakukan dalam penelitian ini. Topik
penelitian ini sangat erat hubungannya dengan roadmap penelitian dari ketua peneliti dimana topik nya adlaah
batuan karbonat. Hasil dari penelitian ini menunnjukan bahwa kandungan algae pada batuan karbonat,
mempunyai karakteristik tersendiri. Algae yang hadir lebih banyak masuk kedalam rhodolite atau alga merah.
Kehadiran algae merah ini mempengaruhi beberapa porositas dari batuan karbonat. Sehingga dapat
mempengaruhi dalam kualitas batuan karbonat

Kata Kunci :

Algae, Batuan karbonat, Porositas, Kualitas, Reservoir



BAB 1. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Batuan karbonat merupakan batuan sedimen dengan kandungan kalsium karbonat yang lebih dari 50
%. Batuan karbonat mempunyai sifat yang dinamis yang dipengaruhi oleh proses diagenesa baik pada
saat terbentuknya maupun setelah terbentuknya batuan karbonat. Hal inilah yang membuat batuan
karbonat sangat bersifat heterogen. Aspek fasies dan juga diagenesa itu sendiri mempengaruhi kualitas
dari batuan karbonat. Saat ini penelitian mengenai batuan karbonat yang berkembang sejak tahun 1950
sampai saat ini masih belum bisa menjawab dengan sempurna permasalahan-permasalahan yang
bersifat praktis maupun teoritis, Batuan karbonat dibentuk oleh komponen organisme yang sudah mati
dan terlitifikasi. Mineral batuan karbonat mempunyai sifat yang tidak stabil, contohnya mineral kalsit
(CaCO3). Kehadiran red algae atau alga merah pada fasies-fasies batuan karbonat di Indonesia pada
umumnya dan pada cekungan Jawa Barat Utara khususnya, tentunya akan memberikan pengaruh
positif dan negatif terhadap kualitas reservoir batuan karbonat. Hampir di setiap batuan karbonat di
Cekungan Jawa Barat Utara di temukannya kehadiran dari alga merah tersebut. Diagenesa juga terlihat
tidak banyak berpengaruh merubah kondisi fisik dari alga merah dalam batuan karbonat. Dalam
keadaan tertentu alga merah sangat berlimpah kehadirannya tanpa ada gangguan dari proses diagenesa
tetapi dalam keadaan lain alga merah ini juga sedikit terganggu akibat adanya proses diagenesa.
Cekungan Jawa Barat Utara merupakan salah satu Cekungan penghasil hidrokarbon dari batuan
karbonat yang berumur Miosen. Batuan karbonat Formasi Parigi merupakan target penting untuk
reservoir hidrokarbon di Cekungan Jawa Barat Utara. Di Cekungan Jawa Barat Utara Formasi Parigi
tersingkap dengan baik di beberapa tempat seperti pada area penelitian ini yaitu Kelapanunggal
(Cibinong), Pangkalan (Karawang), Leuwiliang (Bogor), dan Palimanan (Cirebon) (Praptisih dan
Kamtono, 2014). Pada daerah Cibinong Formasi Parigi dikenal dengan nama Formasi Klapanunggal,
diambil dari nama desa dimana batuan karbonat tersingkap dengan baik (Turkandi e al,1992; Effendi
et al; 1998).

1.2. Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah diatas, timbul masalah yang bisa dibuktikan dalam penelitian ini
. Bagaimana kualitas dari batuan karbonat yang di susun atas kehadiran alga ?

e Bagaimana alga dapat mempengaruhi kualitas batuan karbonat ?

e Parameter apa saja yang dapat mempengaruhi kualitas dari batuan karbonat ?

1.3. Tujuan Penelitian

Melakukan determinasi dan pengelompokan mikrofasies pembentuk batuan karbonat yang berumur
Miosen, dengan parameter (1) biofasies (biostratigrafi dan lingkungan pengendapan), (2) litofasies,

e Mengetahui faktor-faktor yang mempengaruhi kualitas batuan karbonat ?



1.4. Batasan Penelitian

Penelitian ini mempunyai batasan dimana hanya membahas tentang kehadiran alga pada batuan
karbonat yang sangat mempengaruhi kualitas dari batuan karbonat. Selain itu, penelitian ini hanya
terbatas pada data megaskopik dan mikroskopik .

1.5. Kaitan Penelitian dengan Road Map Penelitian Pribadi dan Road Map Penelitian Fakultas

Penelitian ini sangat berkaitan erat dengan roadmap peneliti, juga dengan pengabdian dan juga dengan
kuliah yang di ampu. Penelitian ini dapat di gunakan sebagai materi kuliah dan pengabdian kepada
masyarakat dan juga sebagai penunjang publikasi ilmiah demi menempuh jenjang karir yang lebih
baik.



BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

Penelitian-penelitian terdahulu mengenai batuan karbonat di daerah penelitian sudah pernah dilakukan
oleh beberapa peneliti sebelumnya. Terutama dalam pembahasan mengenai fasies dan lingkungan
pengendapan batugamping Formasi Klapanunggal Hasil dari penelitian tersebut berhubungan erat
dengan penelitian ini sekaligus sebagai bahan studi kritis dan landasan dalam pengembangan kajian
pustaka.

Beberapa peneliti seperti Praptisih (2009 dan 2014) yang membahas tentang fasies batuan karbonat
dan lingkungan pengendapan. Hasil penelitiannya yang membagi batuan karbonat ke dalam beberapa
tiga fasies, yaitu : foraminiferal packstone, foraminiferal coral packstone, foraminiferal algal
packstone. Sedangkan Ali Jambak (2016) dalam disertasinya yang membahas tentang mikrofasies dan
sejarah diagenesa menjelaskan bahwa diagenesa mempunyai peran penting dalam pembentukan
karakter batugamping di cekungan Jawa Barat Utara.

2.1.1 Geologi Regional

Lokasi penelitian merupakan bagian dari cekungan Jawa Barat Utara. Cekungan Jawa Barat Utara
adalah cekungan sedimen yang berumur tersier yang terletak pada pulau Jawa bagian utara, baik yang
didarat maupun di laut. D1 bagian Barat dan Timur, cekungan ini dibatasi oleh tinggian-tinggian, yaitu
tinggian Tangerang dan Platform Kepulauan Seribu di bagian Barat, dan tinggian Ardjawinangun
(Kromong high) dan paparan Karimunjawa di bagian Timur. Sedangkan di dibagian utara dibatasi oleh
Sunda Shelf, dan di bagian Selatan dibatasi oleh Jalur Perlipatan Bogor. Pembentukan cekungan Jawa
Barat Utara dipengaruhi oleh struktur geologi berupa sesar normal yang berarah utara-selatan.
Perkembangan berumur Tersier ini banyak dipengaruhi oleh struktur pada basement yang berumur
Pre-Tersier (Patmosukismo dkk, 1975). Struktur ini membentuk sistem block fault yang menyebabkan
terbentuknya horst dan graben, dan perkembangannya membagi Cekungan Jawa Barat Bagian Utara
menjadi beberapa Sub-Cekungan dari Barat ke Timur (Gambar 2.1). Susunannya dari Barat ke Timur
adalah : Sub-Cekungan Ciputat yang dibatasi oleh Platform Seribu di bagian Baratnya, Sub-Cekungan
Pasir Putih yang dibatasi oleh Tinggian Rengasdengklok di bagian barat dan Tinggian Pamanukan dan
Kandanghaur di bagian Timur, dan terakhir adalah Sub-Cekungan Jatibarang yang di bagian Timurnya
dibatasi oleh Tinggian Ardjawinangun dan Paparan Karimunjawa.

2.1.2 Struktur Geologi Regional

Selama Jaman Kapur Akhir ke Awal Tersier, Cekungan Jawa Barat Utara terletak pada back-arc basin
yang terletak antara lempeng mikro Sunda dan zona subduksi India — Australia yang terjadi pada zaman
Tersier. Selama fase awal evolusi di Paleogen tersebut, cekungan berkembang sebagai cekungan yang
dikontrol oleh tinggian — tinggian yang tersesarkan dan sistem half-graben. Graben ini kemudian diisi
oleh endapan- endapan danau dan volkanik (Formasi Jatibarang). Tinggian tersesarkan dan graben ini
ditunjukkan oleh kecenderungan dari sesar normal berarah Utara- Selatan dengan mekanisme yang
dikenal sebagai Patahan Sunda (Gambar 2.1) (Pulunggono & Martodjojo, 1994).
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Quartenary volcanoes
Oligs Miocons Volcank: enagmatic arc

Gambar 2. 1 Kerangka Tektonik Cekungan Jawa Barat Utara ( Satyana, 2004)
2.1.3 Stratigrafi Regional

Stratigrafi umum Jawa Barat Utara berturut-turut dari tua ke muda menurut pertamina BPPKA
(1996) adalah sebagai berikut :

1. Batuan

Batuan dasar adalah batuan beku andesitik dan basaltik yang berumur Kapur Tengah sampai
Kapur Atas dan batuan metamorf yang berumur Pra Tersier (Sinclair, et.al, 1995). Lingkungan

Pengendapannya merupakan suatu permukaan dengan sisa vegetasi tropis yang lapuk.

2. Formasi Jatibarang
Satuan ini merupakan endapan early synrift, terutama dijumpai di bagian tengah dan timur dari
Cekungan Jawa Barat Utara. Pada bagian barat cekungan ini kenampakan Formasi Jatibarang
tidak banyak (sangat tipis) dijumpai. Formasi ini terdiri dari tufa, breksi, aglomerat, dan
konglomerat alas. Formasi ini diendapkan pada fasies fluvial. Umur formasi ini adalah dari
Kala Eosen Akhir sampai Oligosen Awal. Pada beberapa tempat di Formasi ini ditemukan

minyak dan gas pada rekahan-rekahan tuff (Budiyani, dkk, 1991).
3. Formasi Talang

Pada fase syn rift berikutnya diendapkan Formasi Talang Akar secara tidak selaras di atas
Formasi Jatibarang. Pada awalnya berfasies fluvio-deltaic sampai fasies marine. Litologi
formasi ini diawali oleh perselingan sedimen batupasir dengan serpih nonmarine dan diakhiri
oleh perselingan antara batugamping, serpih, dan batupasir dalam fasies marine. Pada akhir
sedimentasi, Formasi Talang Akar ditandai dengan berakhirnya sedimentasi synrift. Formasi
ini diperkirakan berkembang cukup baik di daerah Sukamandi dan sekitarnya. Adapun

terendapkannya formasi ini terjadi dari Kala Oligosen sampai dengan Miosen Awal.

4. Formasi Baturaja
Formasi ini terendapkan secara selaras di atas Formasi Talang Akar. Pengendapan Formasi
Baturaja yang terdiri dari batugamping, baik yang berupa paparan maupun yang berkembang

sebagai reef buildup manandai fase post rift yang secara regional menutupi
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seluruh sedimen klastik Formasi Talang Akar di Cekungan Jawa Barat Utara. Perkembangan
batugamping terumbu umumnya dijumpai pada daerah tinggian. Namun, sekarang diketahui sebagai
daerah dalaman. Formasi ini terbentuk pada Kala Miosen Awal-Miosen Tengah (terutama dari asosiasi
foraminifera). Lingkungan pembentukan formasi ini adalah pada kondisi laut dangkal, air cukup jernih,
sinar matahari ada (terutama dari melimpahnya foraminifera Spriroclypens Sp).

5. Formasi Cibulakan Atas

Formasi ini terdiri dari perselingan antara serpih dengan batupasir dan batugamping. Batugamping
pada satuan ini umumnya merupakan batugamping klastik serta batugamping terumbu yang
berkembang secara setempat-setempat.

Batugamping ini dikenali sebagai Mid Main Carbonate(MMC). Formasi ini diendapkan pada Kala
Miosen Awal-Miosen Akhir. Formasi ini terbagi menjadi tiga Anggota, yaitu:

1.

a) Massive
Anggota ini terendapkan secara tidak selaras di atas Formasi Baturaja. Litologi anggota ini
adalah perselingan batulempung dengan batupasir yang mempunyai ukuran butir dari halus-
sedang. Pada massive ini dijumpai kandungan hidrokarbon, terutama pada bagian atas. Selain
itu terdapat fosil foraminifera planktonik seperti Globigerina trilobus, foraminifera bentonik
seperti Amphistegina(Arpandi dan Patmosukismo, 1975).

b) Main
Anggota Main terendapkan secara selaras diatas Anggota Massive. Litologi penyusunnya
adalah batulempung berselingan dengan batupasir yang mempunyai ukuran butir halus- sedang
(bersifat glaukonitan). Pada awal pembentukannya berkembang batugamping dan juga
blangket-blangket pasir, dimana pada bagian ini Anggota Main terbagi lagi yang disebut
dengan Mid Main Carbonat (Budiyanidkk,1991).

c) Pre Parigi
Anggota Pre Parigi terendapkan secara selaras diatas Anggota Main. Litologinya adalah
perselingan batugamping, dolomit, batupasir dan batulanau. Anggota ini terbentuk pada Kala
Miosen Tengah-Miosen Akhir dan diendapkan pada lingkungan Neritik Tengah- Neritik Dalam
(Arpandi & Patmosukismo, 1975), dengan dijumpainya fauna-fauna laut dangkal dan juga
kandungan batupasir glaukonitan.

Formasi Parigi
Formasi ini terendapkan secara selaras di atas Formasi Cibulakan Atas.. Litologi penyusunnya
sebagian besar adalah batugamping klastik maupun batugamping terumbu. Pengendapan
batugamping ini melampar ke seluruh Cekungan Jawa Barat Utara. Lingkungan pengendapan
formasi ini adalah laut dangkal-neritik tengah (Arpandi & Patmosukismo, 1975). Batas bawah
Formasi Parigi ditandai dengan perubahan berangsur dari batuan fasies campuran klastika
karbonat Formasi Cibulakan Atas menjadi batuan karbonat Formasi Parigi. Formasi ini
diendapkan pada Kala Miosen Akhir-Pliosen.

Formasi Cisubuh
Formasi ini terendapkan secara selaras di atas Formasi Parigi. Litologi penyusunnya adalah
batulempung berselingan dengan batupasir dan serpih gampingan. Umur formasi ini adalah
dari Kala Miosen Akhir sampai Pliosen — Pleistosen. Formasi diendapkan pada lingkungan laut
dangkal yang semakin ke atas menjadi lingkungan litoral — paralik (Arpandi & Patmosukismo,
1975).
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Gambar 2. 2 Kolom Stratigrafi Cekungan Jawa Barat Utara (BPPKA,1996).
2.1.4 Batuan Karbonat

Batuan karbonat adalah batuan dengan kandungan material karbonat lebih dari 50% yang tersusun atas
partikel karbonat klastik yang tersementasikan atau karbonat kristalin hasil presipitasi langsung. Pada
dasarnya batuan karbonat adalah semua batuan dengan garam karbonat. Ada banyak jenis mineral
karbonat di bumi, namun yang paling berperan penting adalah Aragonit, kalsit dengan kandungan Mg
tinggi, kalsit dengan kandungan Mg rendah, dan dolomit. Pada dasarnya batuan karbonat terbentuk
akibat akumulasi larutan yang mengandung garam CO3- , dan pada umumnya juga mengandung
mineral kalsium, magnesium, serta juga mineral ferrum (pada siderite). Batuan lain seperti pasir
karbonatan, lanau karbonatan dan sebagainya hanya mengandung sedikit mineral karbonat jadi tidak
dapat dianggap sebagai batuan karbonat.
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Batuan karbonat pada umumnya lebih sering dibedakan serta dikarakteristikkan berdasarkan kemas
serta teksturnya daripada komposisi mineralnya. Hal ini dikarenakan tekstur

batuan karbonat dipengaruhi oleh lingkungan pengendapannya, sistem pengendapannya, serta proses-
proses yang telah bekerja setelah terbentuknya. Batuan karbonat jelas terbentuk di bawah laut, seperti
yang telah dijelaskan sebelumnya. Batuan karbonat terbentuk pada kondisi air yang hangat, dangkal,
dan kondisi cerah, karena batugamping koral, yang merupakan sumber batuan gamping lainnya pada
umumnya, membutuhkan pencahayaan matahari yang baik untuk bertumbubh.

Tekstur batuan karbonat sebenarnya mirip dengan batuan sedimen klastik lainnya. Pada awalnya
geologis mengira batugamping hanya terbentuk akibat presipitasi dari air laut, dan berstruktur kristal.
Kini telah diketahui bahwa batuan karbonat juga dapat berupa akumulasi butir- butir / agregat-agregat.

Klasifikasi Batuan Karbonat

Hingga kini, klasifikasi batuan karbonat selalu diperbarui berdasarkan faktor-faktor pembagi tertentu.
2 klasifikasi batuan karbonat yang terkenal dan telah lama dijadikan referensi adalah klasifikasi batuan
karbonat oleh Robert L Folk (1959,1962), dan oleh Robert J Dunham (1962).

Folk, mengklasifikasi batuan karbonat berdasarkan kandungan batuan karbonat tersebut. Kandungan
batuan karbonat terdiri atas butir-butir atau partikel-partikel penyusun yang membentuk suatu
kerangka atau yang disebut Allochem, dan tipe matriks pengikat batuan yaitu micrite atau sparry
calcite. Tipe-tipe allochem antara lain adalah fossil, pellet, intraclast, dan oolites. Penamaan pada
batuan karbonat berdasarkan klasifikasi Folk, pada konsepnya mengandung jenis dari kandungan
batuan itu sendiri, sehingga memberikan informasi yang jelas tanpa deskripsi yang detail. Penamaan
batuannya antara lain adalah intrasparite, oomicrite, bioosparite, dan sebagainya.
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Gambar 2. 3 Klasifikasi Karbonat Robert L Folk (1959,1962) (dalam Scholle, 2003)
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Klasifikasi Dunham, lebih ditekankan berdasarkan teksur batuan. Klasifikasi oleh Dunham kemudian
disempurnakan lagi oleh Embry dan Klovan (1971). Tekstur batuan tersebut berkembang berdasarkan
kondisi pada saat pengendapan, termasuk energi pengendapannya. Seperti yang telah dijelaskan, faktor
terpenting pada klasifikasi Dunham adalah proporsi dari butiran dan proporsi dari pengikatnya. 5 kelas
besar dari klasifikasi Dunham adalah :

1. Butiran didukung sendiri (self-supported grains)

1. Dengan sedikit lumpur disebut packestone.
2. Tanpa ada lumpur disebut grainstone.

2. Butiran didukung lumpur (mud-supported grain)
c. Lumpur lebih dari 90% disebut mudstone.

d. Lumpur kurang dari 90%disebut wackestone.
3. Butiran / partikel terikat bersama pada saat pengendapan

e. Disebut Boundstone.
Selain itu juga ada batuan yang tekstur batuannya tidak dapat terlihat. Pada kondisi ini

batuan disebut karbonat kristalin.

DEPOSITIONAL TEXTURE RECOGNIZABLE | DEPOSITIONAL

TEXTURE
Original Components Not Bound Original NOT
Together During Deposition Components RECOGNIZABLE
Bound
Contains mud Lacl;s Together
mu
: : During
Mud-supported Grain- and is e
supported grain= Deposition Crystalline
<10% | > 10% supported carbonate
grains | grains
(Subdivisions
Mud- | Wacke-| packstone| Grain- Boundstone | based on texture
stone | stone stone or diagenesis)

Gambar 2. 4 Klasifikasi batuan Karbonat oleh Dunham (1962) (dalam Scholle, 2003)

Dalam penyempurnaan klasifikasi ini Dunham mengusulkan modifikasi atas klasifikasinya yang
dikenal dengan klasifikasi Embry dan Klovan(1971). Dimana (Embry dan Klovan,1971 dalam
Scholle,2003) mengelompokan batuan karbonat kedalam 2 kelompok yaitu autochtonus limestone dan
allouchtonus limestone.
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Gambar 2. 5 Klasifikasi batuan Karbonat oleh Embry-Klovan (1971) (dalam Scholle, 2003)
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Waktu dan Tempat Penelitian
Waktu penelitian dilakukan di tahun 2023 dan tempat peneltian berlokasi di desa Pangkalan Karawang
Jawa Barat. Di area pertambangan gunung kapur di daerah Karawang.

3.2. Metode Penelitian

Metode awal yang dilakukan adalah studi Pustaka, dari kajian-kajian tentang batuan karbonat yang
telah dilakukan oleh peneliti terdahulu sehingga penulis dapat mengetahui kekurangan-kekurangan
dalam peneliti terdahulu. Selanjutnya, pendalaman tentang kajian alga pada batuan karbonat,
selanjutnya telah dilakukan pengambilan sampel batuan karbonat yang telah di observasi di lapangan
dan juga di laboratorium dalam bentuk sayatan petrografi. Analisis sedimentologii-stratigrafi juga
dilkukan pada saat observasi lapangan. Begitu juga analisis struktur geologi. Metode-metode tersebut
dilakukan untuk mencapai hasil dari penelitian yang di dukung oleh data-data yang didapat.

3.3. Metode Analisis

Metode analisis yang dilakukan adalah analisis sedimentologi-stratigrafi untuk melihat geometri
fasies-fasies batuan karbonat dan arah pengendapan dan lingkungan pengendapan dari batuan karbonat
itu sendiri. Setelah itu, analisis petrografi dengan menggunakan data sampel batuan yang di jadikan
sayatan petrografi sehingga dapat dilakukan analisis diagenesa dan juga sejarah diagenesa nya. Setelah
itu, analisis paelontologi untuk mendeterminasi dari kehadiran alga pada batuan karbonat yang
dijumpai.

Analisis petrografi menggunakan mikroskop yang dilakukan pada laboratorium PETROMIN Teknik
Geologi USAKTI. Dengan menggunakan mikroskop polarisasi maka dapat terlihat property atau isi
dari batuan yang di ambil di lapangan. Dalam satu analisis petrografi maka dapat dihasilkan beberapa
hasil diantaranya diagenesa, visual kualitas porositas batuan, dan juga determinasi fosil-fosil yang
hadir.

3.4. Indikator Capaian Penelitian

Indikator pencapaian penelitian dapat dilihat dari hasil analisis data yang diambil dari lokasi penelitian
yang dapat di wujudkan dengan luaran publikasi di jurnal internasional dan nasional
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BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Karakteristik Batuan Karbonat Daerah Penelitian

Batuan karbonat atau batugamping lebih khususnya yang ada di daerah penelitian merupakan
bagian dari Formasi Parigi yang berumur miosen. Batugamping ini mempunyai ciri fisik
berwarna putih kekuningan, dan bertekstur klastika dan massif. Berfragmen koral di beberapa
lokasi dan juga foraminifera besar. Mempunyai kemas grain supported, sortasi terpilah baik-
sedang, dan mempunyai porositas yang baik. Lokasi singkapan batugamping terdapat pada
desa Pangkalan yaitu di daerah tambang batugamping yang dikelola oleh warga.

-u—i__M L_ .—_‘—‘”‘.
Gambar 4.1 Peta Lokasi Penelitian (modifikasi, Praptisih 2017)

Analisis fasies dan analisis diagenesa dilakukan sebelum Analisa paleontologi algae. Analisis
fasies dan diagenesa dilakukan untuk mengetahui kandungan organisme dan juga tahapan
diagenesa dan sejarah diagenesa. Analisis fasies tersebut digunakan untuk memvalidasi
pertumbuhan dan juga rekonstruksi lingkungan pengendapan. Sedangkan, untuk analisis
diagenesa digunakan untuk mengetahui kualitas batuan karbonat yang terbentuk setelah
melalui proses-proses diagenesa yang mempengaruhi baik buruk nya batuan karbonat.

2. Analisis Fasies Batuan Karbonat

Dari 10 sampel yang di ambil dari 10 lokasi yang berbeda, maka sampel tersebut di preparasi
untuk dijadikan sayatan petrografi. Untuk di analisa kandungan property dari batuan karbonat
Formasi Parigi. Dari 10 sampel batuan menghasilkan beberapa fasies yaitu, Coral Rudstone,
Framestone, Algae Packstone dan Foraminifera Packstone. Ke empat fasies tersebut didapat
setelah dilakukan analisis kandungan atau total organisme dari batuan karbonat. Ke empat
fasies itu juga mempunyai karakteristik yang berbeda-beda secara fisik. Dan juga lingkungan
pengendapannya menunjukan bahwa ke empat fasies tersebut berada di reef sistem atau
berada di daerah terumbu.
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Gambar 4.2 Kondisi Singkapan Batugamping Formasi Parigi di Pangkalan Karawang dari
beberapa lokasi berbeda dan juga fasies yang berbeda.
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Gambar 4.3 Kondisi Singkapan Batugamping Formasi Parigi di Pangkalan Karawang dari
beberapa lokasi berbeda dan terlihat fasies Foraminifera Packstone (Kiri paling bawah).

‘2

Dari data diatas maka dilakukan Analisa fasies yang menghasilkan grafik kelimpahan
organisme yang hadir pada batugamping secara kualitatif dan kuantitatif. Sehingga dapat
ditentukan dan di bagi menjadi beberapa fasies batugamping.

Tabel 4.1 Tabulasi Kelimpahan Organisme Batugamping
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Coral Larger Foraminifera Planktic |
0 Algae 100
0 50 100 0 100 0 50 100 0 ‘

0o+ 2

R 0

2 2 1 2 4

4 4 - 4 6

6 6 - 6 8

8 8 1 8 10

10 10 10 12

12 12 1 12 14

14 14 - 14 16

16 - 16 - 16
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20 - 20 20 20
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24 24 24 24
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28 28 - 28 28

30 30 -+ 30 30

32 - 32 32 32

34 34 34 34

36 36 - 36 36

38 38 > 38 33

40 40 40 20

Gambar 4.4 Grafik yang menunjukan kelimpahan kehadiran organisme yang ada di
batugamping Formasi Parigi di daerah Pangkalan Karawang.

Dari grafik diatas dapat dilihat bahwa pada setiap lokasi sampel mempunyai perbedaan
kelimpahan dari organisme dan juga dapat di bagi menjadi beberapa fasies. Dari grafik diatas
juga batugamping pada daerah penelitian dapat di bagi menjadi 4 fasies yaitu : Coral Rudstone,
Framestone, Algae Packstone, dan Foraminifera Packstone.

3. Analisis Diagenesa Batuan Karbonat

Diagenesa merupakan proses perubahan fisika dan kimia pada batuan selama proses litifikasi.
Biasanya diagenesa ditandai dengan adanya hasil atau bentukan yang ada pada batuan yang terkena
proses diagenesa. Batuan karbonat atau batugamping secara khusus mempunyai sifat khusus dan
karakteristik khusus jika terkena diagenesa. Proses diagenesa dapat merubah fisika dan kimiawi dari
batugamping. Sebab adanya diagenesa inilah yang menyebabkakn batugamping mempunyai sifat
heterogen. Diagenesa juga yang berperan penting dalam membentuk kualitas batuan karbonat. Dalam
penelitian ini aspek diagenesa juga penting dalam menentukan karakteristik dari batuan karbonat di
Formasi Parigi sehingga dapat diketahui peran algae dalam menunjang kualitas batuan karbonat
sebagai reservoir. Pembagi lingkungan diagenesa karbonat yang umum menurut (Tucker dan Wright
(1990) sebagai berikut:
1. Marine Phreatic: daerah ini dipengaruhi oleh air laut (semua pori terisi oleh air laut).
Kebanyakan sedimen karbonat terbentuk pada kondisi ini dan proses awal diagenesa
setelah berlangsung proses pengendapan.
2. Meteoric Phreatic: kondisi lingkungan tersebut berada dibawah water tabel. Semua
porti terisi oleh air meteorik menyebabkan pelarutan berlangsung intensif.
3. Mixing Zone: daerah yang berada antara phreatic dengan lingkungan fresh water
phreatic. Air payau merupakan hasil dari percampuran pada zona ini.
4. Meteoric Vadose Zone: lingkungan yang berada di atas water table (subaerial zone),
iklim sangat berpengaruh dalam diagenesa di zona ini.
5. Burial Environment: zona tindihan sedimen puluhan sampai ribuan meter.
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Analisis diagenesa dilakukan dengan mengobservasi data petrografi atau data sayatan batugamping
yang di observasi dibawah mikroskop secara kualitatif. Parameter yang dilihat meliputi : semen
karbonat yang terbentuk, fitur-fitur dari hasil proses diagenesa, dan juga porositas porositas yang
hadir sebagai hasil dari proses diagenesa yang terjadi. Dari hasil analisis data petrografi di temukan
bahwa batugamping di daerah penelitian di beberapa lokasi masuk kedalam lingkungan diagenesa
meteoric vadose . namun, Di beberapa tempat di masuk kedalam lingkungan meteoric phreatic.
Terlihat dengan hadirnya beberapa kenampakan yang mencirikan dari lingkungan meteoric vadose
yaitu banyaknya semen-semen karbonat yang terlarut sebagai hasil dari proses pelarutan yang
ditandai dengan warna biru pada sayatan petrografi. Dan juga kehadiran semen equant dan blocky
juga mengindikasikan lingkungan diagenesa meteoric Phreatic. Pada kedua lingkungan tersebut juga
di karakteristikan mengandung beberapa algae. Batugamping yang berada di lingkungan meteoric
vadose mempunyai karakteristik banyak porositas visual yang terlihat pada sayatan atau yang di
sebut sebagai Vuggy porosity. Sebaliknya, batugamping yang berada di lingkungan meteoric phreatic
di karakteristikan hamper tidak adanya proses pelarutan dan juga kenampakan porositas yang sangat
sedikit.

Gambar 4.5 Kenampakan batugamping Rudstone pada LP 1 Formasi Parigi ; (Foto.A) Kenampakan algae (A) berwarna coklat
gelap dengan kehadiran porositas vuggy (V) dan sedikit semen Sintaxial Overgrowth yang hadir dalam batugamping ini. (Foto.B)
Kenampakan lain dari algae (A) berwarna coklat terang dengan kehadiran porositas vuggy (V) dan sedikit semen Sintaxial
Overgrowth yang hadir dalam batugamping dengan perbesaran 4x. (Foto.C) Kenampakan algae (A) berwarna coklat terang
dengan kehadiran porositas vuggy (V) yang mulai muncul pada algae. (Foto.D)Kenampakan algae (A) berwarna coklat gelap
hingga pekat dengan kehadiran beberapa mikro Dolomit (Mic.Dol).
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Gambar 4.6 Kenampakan batugamping Rudstone-Framestone pada LP 3 Formasi Parigi ; (Foto.A) Kenampakan
algae (A) berwarna coklat kehitaman dengan kehadiran mikro Dolomit (Mic.Dol). (Foto.B) Kenampakan lain
dari algae (A) berwarna coklat terang dengan kehadiran porositas vuggy berukuran kecil yang banyak (V) .
(Foto.C) Kenampakan algae (A) berwarna coklat terang dan kehadiran porositas vuggy berukuran kecil (V).

Gambar 4.7 Kenampakan batugamping Rudstone-Framestone pada LP 4 Formasi Parigi ; (Foto.A) Kenampakan
algae (A) berwarna coklat kehitaman dengan kehadiran porositas vuggy berukuran besar (V). (Foto.B)
Kenampakan lain dari algae (A) berwarna coklat terang dengan kehadiran porositas vuggy berukuran kecil yang
banyak (V) . (Foto.C) Kenampakan algae (A) berwarna coklat gelap dan kehadiran porositas vuggy berukuran

kecil (V). (Foto.D) Kenampakan algae (A) berwarna coklat gelap dengan kehadiran porositas vuggy (V) dan
semen blocky (B).
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Gambar 4.8 Kenampakan batugamping Rudstone-Framestone pada LP 5 Formasi Parigi ; (Foto.A) Kenampakan
algae (A) berwarna coklat dengan semen blocky (B). (Foto.B) Kenampakan lain dari algae (A) berwarna coklat
terang dengan kehadiran mikro Dolomit (Mic.Dol). (Foto.C) Kenampakan algae (A) berwarna coklat gelap yang
dikelilingi oleh semen blocky (B).
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Gambar 4.9 Kenampakan batugamping Packstone Algae pada LP 7 Formasi Parigi ; (Foto.A) Kenampakan algae
(A) berwarna coklat kehitaman dengan kehadiran porositas vuggy berjumlah sedikit (V) dan terdapat mikro
Dolomit (Mic.Dol). (Foto.B) Kenampakan lain dari algae (A) berwarna coklat dengan kehadiran porositas vuggy
(V) dan juga porositas moldic (Mld). (Foto.C) Kenampakan algae (A) berwarna coklat kehitaman dan kehadiran
porositas vuggy berukuran kecil (V). (Foto.D) Kenampakan algae (A) berwarna coklat gelap dengan kehadiran
porositas vuggy (V) dan keterdapatan mikro Dolomit (Mic.Dol).
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Tabel 5.0 analisis diagenesa Kelimpahan semen karbonat yang hadir di batugamping daerah
penelitian
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Gambar 5.1 Grafik Kelimpahan semen karbonat yang hadir di batugamping daerah penelitian

Dari data diatas dapat diketahui bahwa batugamping Formasi Parigi yang berumur Miosen, masuk
kedalam tahapan diagenesa telogenetic dan lingkungan diagenesa nya adalah meteoric vadose dan
meteoric phreatic diilhat dari semen-semen yang terbentuk pada batugamping secara mikroskopik.
Batugamping pada daerah ini juga di perlihatkan dengan banyaknya porositas yang terbentuk
akibat adanya pelarutan.

4.Analisis Alga pada batuan karbonat

Kehadiran alga yang ada pada batugamping Formasi Parigi berumur Miosen, menjadi topik utama

dalam penelitian ini. Kehadiran alga telah di amati dan di analisis pengaruhnya terhadap kualitas

reservoir batuan karbonat, Alga adalah kelompok tumbuhan yang ditandai dengan sebagian besar

fungsi kehidupan dilakukan oleh hampir semua bagian dari setiap tumbuhan (Johnson,1961). Dari

sampel batuan yang telah diambil dan dijadikan sayatan tipis, teramati beberapa alga pada

batugamping. terutama jenis alga merah yang banyak di temukan pada batuan tersebut. Dari hasil
22



analisis dapat di tentukan jenis alga merah yang masuk kedalam filum rhodophycophyta atau
rhodophyta yang masuk kedalam family corallinaceae. Kondisi alga tersebut teramati, bentuk alga
merah yang ada pada batugamping beberapa sudah mengalami pelarutan dan juga beberapa alga
yang hadir merupakan sebagai pecahan fragmen sehingga sulit untuk mendeterminasi jenis atau
genus dari alga terebut.

Gambar 5.3 Kenampakan alga merah pada fasies packstone yang berbentuk pecahan fragmen
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Dari gambar diatas bisa dilihat bahwa kehadiran alga dapat mempengaruhi kualitas batuan
karbonat sebagai reservoir. Namun, hal ini juga di pengaruhi sceara signifikan oleh proses diagenesa
yang terjadi. Sehingga baik atau buruk kualitas batuan karbonat juga di pengaruhi oleh diagenesa
batuan tersebut. Distribusi alga merah pada daerah penelitian, tidak tersebar secara merata. Alga
merah hadir pada fasies-fasies tertentu. Contohnya seperti fasies rudstone dan juga fasies
packstone pada Lp 1 dan juga Lp 7 dimana pada kedua fasies tersebut memiliki proses diagenesa
yang berbeda. Pada fasies packstone hasil analisis diagenesa menunjukan batugamping hampir
tidak ditemukan porositas secara visual. Berbeda dengan fasies rudstone dimana proses pelarutan
yang sangat intens terlihat pada sayatan batuan sehingga banyak membentuk porositas secara
visual.

No. Kesarangan Kelulusan Density Fiisics
Conto (%) mD (gricc)
PK 01 11,98 10,09 2,724 Rudstone
PK 02 14,42 12,91 2,710 Rudstone
BM 01 3.47 11,64 2,724 Packstone Foraminifera
BM 02 2,06 10,69 2,715 Packstone Foraminifera
BM 04 0,09 6,16 2,739 Packstone Foraminifera
PL 01 0.08 7,07 2,738 Bindstone
PL 02 0,1 9,68 2,730 Rudstone
PL 04 0,07 8,00 2,726  Rudstone
PL 05 29 8,15 2,732 Bindstone
PL 06 0.05 8,77 2,276  Framestone
PL 07 0.08 10,43 2,726  Bindstone
PL 08 1,61 5,95 2,732 Framestone
PL 13 0.78 13,65 2,726 Packstone
PL 14 0.51 10,90 2,731 Framestone
PL 16 25,84 21,13 2,72 Framestone
PL 17 0.47 15,46 2,722 Framestone
PL I8 0,11 9,10 2,727 Packstone Foraminifera
PL 19 0,04 7,20 2,721 Packstone
CBOI 7,16 2,732 Bog SecwioneLanggong
Foraminifera
CB 03 10.58 2.726 0.14 PVuck.\'l(.m'e. Ganggang
Foraminifera
CB 04 10,48 2,730 (i Zackslone:Ganggang
Foraminifera
CBOS 2157 2,728 097 Packstone Ganggang
Foraminifera
CB07 5.64 2,730 005  Fackstone Ganggang
Foraminifera
CB 09 8.74 2736 234 fi{l('k.?[(fll'e. Ganggang
Foraminifera
CB 10 512 2,744 008  Fackstone Ganggang
Foraminifera
CB 12 18,46 2,729 gy Packions Ganggang
Foraminifera
JA1 10,68 2,733 0,14 Packstone
JA2 3,28 2,748 0,05 Packstone
JA3 6,97 2,742 0,07 Bindstone
JA4 14,18 2,726 0,28 Packstone
JAS 7,47 2,742 0,12 Packstone
JAS 4,27 2,754 0,04 Packstone
JA9 14,35 2,757 0,05 Bindstone

Gambar. 5.4 Hasil analisis porositas dan permeabilitas pada Formasii Parigi di daerah sama, yang di
peroleh dari penelitian (Praptisih dkk, 2016). Kotak merah menunjukan hasil analisis porositas dan
permeabilitas pada fasies yang mengandung alga.
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Dari hasil analisis porositas dan permeabilitas yang di dapat dari penelitian Praptisih,dkk,2016,
dapat dilihat bahwa kehadiran alga juga dapat mempengaruhi porositas dan permeabilitas pada
batuan karbonat. Namun juga bisa terpengaruh juga oleh proses diagenesa. Secara keseluruhan,
data yang telah dijelaskan dalam pembahasan ini menunjukkan dampak signifikan yang dimiliki oleh
alga merah terhadap kualitas batuan karbonat sebagai reservoir. Proses diagenesa yang dipicu oleh
kehadiran alga merah tampaknya memiliki peran krusial dalam memengarubhi sifat-sifat fisik dan
kimia batuan karbonat.
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari data yang telah dianalisis, dapat diambil beberapa kesimpulan penting mengenai hubungan
antara alga merah dan kualitas batuan karbonat. Pertama, kualitas batuan karbonat yang
mengandung alga cenderung berada pada tingkat sedang hingga buruk. Kehadiran alga merah
memainkan peran dalam memengaruhi sifat-sifat batuan karbonat, terutama dalam hal porositas dan
permeabilitas. Namun demikian, tidak dapat diabaikan bahwa kualitas buruk dari batuan karbonat
juga dipengaruhi oleh faktor proses diagenesa yang terjadi selama pembentukannya.

Kedua, alga merah memiliki dampak yang signifikan terhadap porositas dan permeabilitas batuan
karbonat. Kehadiran alga merah dalam batuan karbonat dapat mempengaruhi struktur mikroskopis
dan pengaturan partikel-partikel di dalamnya, yang pada gilirannya memengaruhi sifat pori-pori dan
jalur-jalur fluida. Namun, penting untuk diakui bahwa dampak alga merah ini tidak selalu positif,
karena kualitas buruk dari batuan karbonat juga dapat diatribusikan pada interaksi kompleks antara
alga merah dan proses diagenesa.

Ketiga, faktor-faktor kunci yang mempengaruhi kualitas batuan karbonat adalah fasies dan proses
diagenesa selama pembentukan batuan. Fasies, atau lingkungan pembentukan batuan, memiliki
peran dalam menentukan komposisi mineral dan struktur batuan. Di sisi lain, proses diagenesa
seperti kompaksi, cementasi, dan rekristalisasi juga berperan dalam membentuk sifat akhir batuan
karbonat. Kualitas akhir dari batuan karbonat merupakan hasil interaksi kompleks antara faktor-
faktor ini sepanjang sejarah pembentukannya.

5.2 Saran

Penelitian harus dilanjutkan untuk mengetahui kaitan antara kehadiran alga dengan proses
diagenesa.
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Effect of diagenetic events on limestone reservoir quality:
Case study of Parigi formation, Northwest Java basin

Surya Darma Hafiz'*, Ahmad Helman Hamdani®, Budi Muljana®, Moeh Ali Jambak'

'Geological Department of Trisakti University, Jakarta, Indonesia
*Geological Engineering of Padjadjaran University, Bandung, Indonesia

Abstract. Limestone is a sedimentary rock with high heterogeneity. This is tnggered by diagenetic processes
that affect the quality of imestone during its formation. The high uncertainty i limestone porosity values is also
influenced by diagenetic processes. The Parigi Formation is a carbonate rock located in the Northwest Java Basin
and has been proven to be a carbonate reservorr rock. Petrographic analysis was conducted to observe the
appearance resulting from diagenetic processes. The studied area’s imestone has two facies: clastic facies and
reef facies. The limestone of clastic facies is white to greyish, consisting of skeletal fragments or shell fragments,
with some places contains fragmented coral fragments. It is grain-supported, massive, poorly sorted, with
fragment sizes ranging from Imm-8mm and in some places 10cm-20cm. The reef facies of limestone are
generally white to greyish colour, compact/massive, without cavities, and shows the body structure of coral/reef.
The processes occurnng in the Pangi Formation limestone, based on thin-section data, include cementation and
neomorphism, which are commonly found in thin section LP 7 and LP 10. Cementation and neomorphism lead
to a decrease n porosity in the limestone. Samples LP 1 - LP 5 show extensive dissolution, resulting in vuggy
cavities/porosity. These limestone samples have high porosity values. The transformation of fossils into new
crystals or recrystallization processes also reduces the limestone's porosity. Some samples also show that the
cavities in the Parigi Formation limestone have been filled by caleite cements, thus closing the pores. This leads
to poor quality limestone. In conclusion, the heterogencous nature of limestone is significantly mfluenced by
diagenetic processes. Petrographic analysis of the Parigi Formation lmestone revealed the occurrence of
cementation, neomorphism, dissolution, and recrystallization processes, all of which have implications for
porosity and reservoir quality.

1 Introduction

The geological characteristics and diagenetic processes affecting reservoir quality in limestone formations have
long been of interest in the field of petroleum geology. Limestone reservoirs are known to undergo significant
modifications due to diagenesis [1], which encompasses a range of physical, chemical, and biological processes.
Understanding the influence of diagenetic events on reservoir quality is essential for effective exploration and
production of hydrocarbons in limestone reservoirs. This research was conducted on the carbonate rocks of the
Parigi Formation in the Pangkalan Karawang area. The Parigi Formation consists of clastic limestone and reef
limestone, which are oil and gas reservoir rocks found in the Northwest Java Basin [2], dating back to the Miocene
period [3]. Diagenetic processes in carbonate rocks have influenced the formation of limestone [4]. The resulting
formations from diagenesis are believed to be responsible for the degradation of reservoir quality [5]. This study
focuses on the case of the Parigi Formation, which has been found to possess specific characteristics influenced
by diagenesis.

! Correspondmmg author: suryal 6003 @mail.unpad.ac.id
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Fig. 1. Map of Rescarch Location & it Facies (Modification of Achdan & Sudana, 1992) [1]

2 Data and Method

The data was collected from field observation that has 10 different locations represent outcrop of Parigi Formation
in  Pangkalan, Karawang. Outcrop observation was conduct in this research (Fig.1).
Megascopic rock descriptions were also conducted in the field. Rock sampling was carried out in different facies.
10 rock samples were collected and subsequently cut for petrographic thin section preparation. Petrographic
analysis was conducted to visually examine the formations resulting from diagenetic. Visual porosity was observed
under the polarize microscope to determinate genetic porosity that caused by diagenetic process. Quantitative
facies analysis was performed to ascertain spatial distribution of carbonate rock facies. The dissolved cavities and
mineral compositions were examined to understand the diagenetic processes and their impact on reservoir quality.
The data obtained from field observations, petrographic, and porosity analysis were analysed and interpreted to
gain insights into the depositional environment, diagenetic processes, and reservoir characteristics of the Parigi
Formation with the Clastic & Reef facies.

3 Result and Discussions

The exposed Parigi Formation in the Pangkalan Karawang area is characterized by two facies variations, namely
the clastic Packstone facies and the reef framestone facies. The Packstone facies is characterized by greyish-white
colour, with skeletal fragments ranging from approximately 2-3 mm, grain-supported, and composed of Large
Foraminifera, algae, and unidentified small particles. Additionally, this facies exhibits laminated layering
structures. The second facies, the reef framestone facies, is characterized by a massive structure and intact coral
fragments, as well as broken fragments of reef coral (Fig. 1). This facies only found in the central part of the
research area.
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Fig. 2. Appearance of himestone with Framestone facies LP 1 (left) and thin section of Framestone limestone (night).

The above figure 2 shows the Framestone facies in the Parigi Formation exposed in the central part of the research
area and its surroundings. It appears as greyish white in colour and is composed of densely packed reefs ranging
in size from I-10 cm. The structure of this facies appears highly massive. It is characterized by numerous broken
coral fragments at the base, indicating a shallow marine environment where coral reefs thrived. In the petrographic
thin section image (right photo), the appearance of dissolved coral reefs due to diagenetic processes is evident.
The blue colour in the thin section photo reveals cavities formed as a result of dissolution during rock formation.
Cementation in these facies also disrupted due to intense dissolution processes. The white colour in the thin section
indicates the dissolution of the coral body. These cavities form two genetic porosities according to [2] vuggy
porosity and moldic porosity. Both porosities are formed as a result of diagenetic processes, specifically
dissolution. Dissolution has the potential to transform previously tight facies into one with more pores or porosity
within the carbonate rock. This is due to the easily soluble nature of carbonate rocks and the instability of the
Calcite carbonate mineral. Therefore, the diagenetic dissolution process enhances the reservoir quality, making it
more favourable for hydrocarbon reserve. The Framestone facies is only distributed in the central part, which is
believed to be the core of the reef where the reef body can be found. It is evident that a few meters away from the
sampling site, similar facies with a more massive structure were discovered. Additionally, visible coral reef bodies
ranging in size from 10-50 cm were observed, indicating no signs of dissolution in those outcrops. Therefore, it
can be concluded that not all parts of the Framestone facies undergo diagenetic dissolution processes. The intense
dissolution process indicates that this facies is associated with the Meteoric diagenetic environment.

Fig. 3. Appearance of mestone with Clastic facies Packstone LP 2 (left) and thin section of Packstone limestone (right)

The above figure 3 shows a different limestone facies from the previous one, namely the clastic facies of limestone
found in the Parigi Formation exposed in the Pangkalan Karawang area and its surroundings. This facies is
characterized by a laminated structure, brownish-grey colour, and consists of skeletal fragments such as
foraminifera shells and some lithic fragments. It is grain-supported with good to fair sortation, and the fragment
size ranges from 1-5 mm. This facies can be found in the western and eastern parts of the research area. The figure
2 was taken in the eastern part of the research area. There are several molds or casts of trace fossils, indicating
disturbances during the deposition of this facies. In the petrographic thin section photo of the Packstone facies
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(right), it is evident that the rock is filled with numerous skeletal fragments, including several large foraminifera,
lithic fragments, and some planktic foraminifera. All these fragments have been transformed into calcite crystals
due to neomorphism processes during diagenesis. Similarly, the matrix that formed has been transformed into
micrite due to neomorphism processes in a water-saturated environment. Furthermore, no visible pores or cavities
are present in this facies, indicating that diagenetic dissolution processes did not occur. Therefore, this facies have
poor potential for reservoir quality in carbonate rocks due to its too tight. Equant and blocky-shaped cement is also
abundantly formed in this facies, indicating that it belongs to the diagenetic environment of Meteoric Freshwater
Phreatic.

Fig. 4. Appearance of imestone with Clastic facies Packstone LP 7 (left) and thin section of Packstone limestone (right)

Figure 4 depicts an outcrop of limestone with Packstone facies, taken in the western part of the research area. This
facies is characterized by a layered physical appearance, although the clarity of the outcrop is hindered by dense
vegetation. The colour of this facies varies from greyish white to brownish-grey, and it contains skeletal fragments,
including shells, algae, and other lithic fragments. The fragment size ranges from approximately 1-5 cm, and the
facies is grain-supported with good to fair sortation. The petrographic thin section image (right) illustrates the
dense nature of this rock, as seen from the transformed fragments into calcite (pink colour) and the dominance of
equant and blocky-shaped cement. Consequently, the interlocking fragments formed in this facies negatively
impact the reservoir quality potential of the carbonate rock. The thin section also lacks any visible blue-dye,
indicating the absence of pores or cavities in the rock. The absence of dissolution processes suggests that this facies
shares the same diagenetic environment as the Packstone facies found in the eastern part, namely the Meteoric
Freshwater Phreatic environment.

Fig. 5. Appearance of hmestone with Clastic facies Packstone LP 10 (left) and thin section of Packstone lmestone (right
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The above figure 5 shows the Packstone facies captured in the eastern part of the research area. It is characterized
by thin-layered structures, greyish-white colour, and skeletal fragments ranging from 1 cm to 5 cm in size, with
some fragments measuring I mm to 5 mm. Bioturbation or trace fossils were found in the upper layer of this facies.
It is grain-supported with good to fair sortation, and the filling fragments consist of planktic foraminifera, some
large foraminifera, and a few lithic fragments, as observed in the petrographic thin section. The layered structure
suggests that this facies was deposited under conditions influenced by gravity-induced sedimentation and calm
seawater. The petrographic thin section (right) indicates that this facies is predominantly composed of micrite,
which has undergone neomorphism processes. Dissolution processes are not well observed in this facies. It can be
noted that there is a lack of visible pores or cavities within this facies. Equant and blocky-shaped cement are also
observed in this facies. This condition suggests that this facies is associated with the Meteoric Freshwater Phreatic
environment, indicating a water-saturated condition. Fluids passing through this facies in such an environment can
lead to the transformation of carbonate rocks through neomorphism or recrystallization processes. This has the
potential to negatively impact the reservoir quality of carbonate rocks in this area. In the same facies, it is assumed
that similar environmental characteristics are present. There fore, it can be concluded that in the Packstone facies
in this area, diagenetic processes that affect reservoir quality are not extensive. Consequently, the reservoir quality
of the carbonate rock in this facies is poor.

4 Conclusion

This study of the Parigi Formation in the Pangkalan Karawang area has revealed two distinct facies variations: the
clastic Packstone facies and the reef Framestone facies. The Framestone facies represents a reef core with massive
structures, intact coral fragments, and several dissolution features. It is indicative of a shallow marine environment
conducive to the growth of coral reefs. On the other hand, the Packstone facies displays laminated layering
structures and is characterized by skeletal fragments, including foraminifera and lithic fragments. It exhibits signs
of neomorphism and lacks significant dissolution features. Packstone facies is associated with the Meteoric
Freshwater Phreatic diagenetic environment, marked by equant and blocky-shaped cement. Framestone facies is
associated with the Meteoric Freshwater Vadose. The reservoir quality potential of the Packstone facies is limited
due to its tight nature and the absence of significant dissolution or porosity development.
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