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Abstrak. Sedimen inti EW17-08 terletak pada tepi baratlaut Paparan Sunda. Pengendapan sedimen pada
wilayah tersebut berhubungan dengan perubahan kenaikan permukaan laut yang terjadi pada paparan
Sunda. Penelitian ini merupakan studi pendahuluan yang bertujuan untuk mengetahui karakterstik
sedimen berdasarkan analisis kecenderungan ukuran butir pada periode transisi Holosen - Pleistosen.
Sedimen inti EW17-08 diambil menggunakan Kapal Riset BJ VIIl yang merupakan bagian dari Ekspedisi
Widya Nusantara. Karakteristik sedimen Holosen dan Pleistosen dapat dibedakan dari nilai mean, sortasi,
skewness dan kurtosis. Batas Holosen — Pleistosen ditentukan berdasarkan kemunculan pertama dari
Bolliela Adamsi pada kedalaman 161 cm. Fasies sedimen dalam inti tersebut dibedakan menjadi dua
fasies, fasies | berumur Pleistosen Akhir dengan komposisi sedimen berupa perselingan lanau sedang-
pasir sangat halus. Fasies Il dengan komposisi sedimen berupa lanau kasar dan berumur Holosen. Hasil
studi pendahulan ini diharapkan dapat digunakan untuk mengetahui perubahan lingkungan yang terjadi
selama Pleistosen — Holosen.

Kata Kunci: sedimen; karakteristik; ukuran butir; batas Pleistosen — Holosen.

Abstract. The core sediment EW17-08 located in the northwestern margin of the Sunda Shelf. Sediment
deposition in this area related to changes in sea level rise that occured in Sunda Shelf. This preliminary
research aims to determine sediments characteristics based on grainsize trend analysis in the Pleistocene -
Holocene boundary. The sediment core of EW17-08 was taken by using Research Vessel BJ VIII which is a
part of Widya Nusantara Expedition. The characteristics of between Pleistocene and Holocene sediments
can be distinguished by mean, sorting, skewness and kurtosis values. The Holocene - Pleistocene boundary
was determined by the first appearance of Bolliela Adamsi at depth of 161 cm. Sedimentary facies in the
core can be divided into two facies, facies I consist of alternating layers medium silt and very fine sand in
Late Pleistocene. Faces Il composited by coarse silt in Holocene. These preliminary results are expected to
be used to determine environmental changes during the Pleistocene — Holocene.

Keywords: sedimen; characteristic; grain size; Pleistocene — Holocene boundary.

PENDAHULUAN

Secara temporal maupun spasial, perubahan
karakteristik sedimen menjadi hal penting dalam
rekonstruksi pengendapan sedimen (Miall, 2010; H.
Kolla, 2003). Iklim,
geomorfologi, maupun kondisi dan proses geologi

W. Posamentier dan

yang lainnya mempengaruhi komposisi sedimen
laut (Zuraida dkk., 2018). Stratigrafi dari sistem
Paparan dihasilkan dari interaksi antara sejumlah
faktor pada skala umum dan lokal (T. J. J Hanebuth
dan Stattegger, 2004). Perubahan permukaan laut
relatif (berdasarkan eustasi global dan tektonik)
menambah atau mengurangi ruang akomodasi.
Kondisi morfologis menentukan pola sedimentasi
dan erosi selanjutnya. Proses iklim mengontrol

input sedimen berdasarkan jenis dan oleh intensitas
pelapukan, laju erosi dan volume sedimen (T. J. J
Hanebuth dan Stattegger, 2004). Faktor tambahan
sering kali terbatas secara lokal (misal pasang surut,
gelombang, badai, kelimpahan tutupan vegetasi)
juga peran penting dalam
pengembangan geometri deposenter selama fase
konstruktif dan destruktif (T. J. J Hanebuth dan
Stattegger, 2004). Selain itu, proses autogenik
seperti pergeseran lateral segmen aliran sungai atau
perbedaan laju pemadatan mengubah pola
pengendapan. Analisis sistem Paparan harus
memperhitungkan perbedaan yang signifikan antara

memainkan

proses, yang membentuk endapan, dan rekaman
sedimen yang diawetkan, yang hanya mewakili
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sebagian dari sejarah sedimentasi yang sebenarnya
(Henry W. Posamentier dan Allen, 1993; P. Vail,
1991). Konsep urutan stratigrafi dikembangkan
pada tahun 1980-an memungkinkan korelasi dan
prediksi lingkungan pengendapan yang berbeda (H.
W. Posamentier dan Vail, 1988; P. R. Vail, 1987).
Diskusi baru-baru ini pada model urutan stratigrafi
berfokus pada fitur spesifik, yang bervariasi untuk
setiap sistem paparan (Hunt dan R. L. Gawthorpe,
2000; Miall, 2000; Henry W. Posamentier dan Allen,
1993).

Paparan Sunda merupakan salah satu contoh
terbaik yang menunjukkan susunan stratigrafi dan
potensi untuk menyimpan dan melepaskan sedimen
dari waktu ke waktu (T. J. J Hanebuth dan
Stattegger, 2004). Pembentukan Paparan Sunda
dipengaruhi oleh perubahan iklim masa laluy,
khususnya pada batas Pleistosen-Holosen, dan
perubahan permukaan laut masa lalu (Van Welzen
dkk., 2011). Selain itu, fluktuasi permukaan laut juga
sangat berdampak pada posisi garis pantai dan
stratigrafi. sejarah  kondisi
permukaan laut sekitar Paparan Sunda sejak Zaman
Es Terakhir (Last Glacial Maksimum — LGM) telah
dilakukan oleh (Geyh dkk., 1979; null Hanebuth
dkk., 2000; T. J. J. Hanebuth dkk., 2009; Till J. J.
Hanebuth dkk., 2011; Hesp dkk., 1998; Tjia, 1996).
Namun, kurangnya rekaman data fluktuasi kondisi
permukaan laut dan perubahan lingkungan selama
kurun waktu Holosen Tengah — Akhir dengan
kualitas data yang baik menyebabkan tidak
terdefinisikannya jelas posisi
permukaan laut pada saat Holosen Tengah.
Kekurangan data itu memunculkan debat mengenai

susunan Penelitian

secara besaran

kebenaran Holosen maksimum pada periode
Holosen Tengah yang berakibat pada perbedaan
kejadian highstand di wilayah ini (Bird dkk., 2007;
Briggs dkk., 2008; Horton dkk., 2016). Selain itu,
bukti perubahan lingkungan yang terekam pada
sedimen laut berdasarkan karakteristik sedimen dan
kandungan foraminifera pada periode transisi
Pleistosen dan Holosen masih belum banyak
dipelajari.

Studi pendahuluan ini
membandingkan karakteristik distribusi sedimen

bermaksud untuk

untuk membedakan Kala Pleistosen dan Holosen di
tepi barat-laut Paparan Sunda melalui pengamatan
butir  dan  kandungan foraminifera
menggunakan kecenderungan
perubahan ukuran butir (Grain size trend analysis —
GSTA) dan analisis foraminifera. GSTA biasa
digunakan untuk membedakan karakter fisik dan
tekstural yang berfungsi untuk mengetahui
transportasi dan pengendapan sedimen (Nugroho
dan Putra, 2018). Beberapa penelitian tentang
distribusi sedimen memberikan informasi sumber

ukuran

metode analisis

sedimen, transportasi dan pengendapan sedimen
(Angusamy dan Rajamanickam, 2006; Nugroho,
S. H., 2014; Nugroho, 2013; Nugroho dan Putra,
2018). Parameter ukuran butir tersebut digunakan
baik di lingkungan pengendapan modern maupun
masa lalu (Gandhi dkk., 2008; IRUDHAYANATHAN
dkk., 2011; Malvarez dkk., 2001; Ramamohanarao
dkk., 2003; Ramanathan dkk., 2009). Selain dengan
karakteristik ukuran butir, kondisi lingkungan dapat
foraminifera.

direfleksikan  oleh  kandungan

Kumpulan spesies tersebut mewakili kondisi
lingkungan tertentu di suatu wilayah (Kirci-Elmas,
2013; Lutze dan Coulbourn, 1984; Phleger, 1973;
Saraswat, 2015; Sengupta, 1977). Oleh karena itu,
variasi temporal pada kumpulan taksa foraminifera
tersebut diterapkan untuk menyimpulkan variasi
kondisi lingkungan dan merupakan salah satu proksi
foraminifera yang paling banyak digunakan untuk
iklim bumi (Gupta dan
Thomas, 2003). Dengan analisis ukuran butir dan
foraminifera, studi pendahuluan ini diharapkan
dapat menambah pengetahuan tentang perubahan

iklim dan lingkungan yang terjadi di wilayah tepi

menyimpulkan variasi

barat laut Paparan Sunda.

METODOLOGI
Sampel penelitian ini telah diambil di Samudra
Indonesia selama Ekspedisi Widya Nusantara

(EWIN) pada Desember 2017 menggunakan gravity
corer pada Kapal Riset Baruna Jaya VIIl. Sampel
sedimen EW17-08 (02° 29°47” LU dan 94° 46'43” BT,
kedalaman laut 2811 m, Gambar 1) dengan panjang
223 cm dan dipotong dengan interval satu cm
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sehingga diperoleh 223 sub-sampel sedimen yang

belum terkonsolidasi.
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Gambar 1. Peta Lokasi Inti sedimen EW 17-08 yang terletakdi tepian baratlaut Paparan Sunda

Malvern Mastersizer 2000 digunakan dalam
analisis besar butir yang dilakukan di Laboratorium
Sedimentologi, Pusat Penelitian Geoteknologi LIPI,
Bandung. Alat tersebut mengukur besar butir
dengan kisaran butir diantara 0,02 pm sampai 2000
pm. Masing-masing sampel diperlukan sekitar 2 gr
untuk proses pemisahan ukuran butir. Selanjutnya
hasil pengukuran ukuran butir diolah menggunakan
perangkat lunak Gradistat v.4.0 (Blott dan Pye,
2001) untuk menghasilkan parameter statistik
berupa mean, skewness, kurtosis dan sortasi dengan
menggunakan metode geometri (Folk dan Ward,
1957). Parameter tersebut digunakan sebagai
pendekatan untuk menentukan sistem transportasi
sedimen (Folk dan Ward, 1957). Putra dan Nugroho
(2017) dalam papernya menjelaskan bahwa masing-
masing parameter tersebut dapat menceritakan
kondisi sedimen pada saat mengalami transportasi
dan pengendapan. Mekanisme transportasi
sedimen dapat diketahui dengan membuat diagram
CM (Passega, 1964; Passega dan Byramjee, 1969;
Visher, 1969). C merupakan nilai persentil pertama
(D90) sedangkan M adalah nilai median, keduanya
diperoleh dari perhitungan statistik menggunakan
Gradistat 4.0 dalam (1m).
Selanjutnya untuk mengetahui proses dan laju
pengendapan sedimen sepanjang pantai dilakukan
analisis Stewart (Harris B. Stewart, 1958). Diagram
Stewart membandingkan nilai median dan sortasi
dalam satuan phi.

Analisis foraminifera dipreparasi menggunakan
air dengan teknik swirling (Sukapti, 2016) agar

satuan micron

sedimen terpisah dengan foraminifera. Metode
tersebut digunakan karena sampel belum
terkonsolidasi sehingga cukup menggunakan
(Putra dan Nugroho, 2020).
Sampel selanjutnya disaring dengan ukuran bukaan
100 mesh. Pengeringan sampel dilakukan pada suhu
802C selama 15 menit menggunakan oven,
kemudian sub-sampel dipisahkan dengan
setidaknya 300 spesimen seluruh foraminifera, yang
diidentifikasi dan dihitung. Proses penjentikan
(picking) dilakukan menggunakan mikroskop pada
setiap sampel. Identifikasi dilakukan dengan
mengamati morfologi cangkang yang mencakup
bentuk cangkang, jumlah kamar, apertur, dan
komposisi penyusun cangkang. Katalog foraminifera
yang digunakan dalam studi ini adalah (Adisaputra
dkk., 2010; Holbourn dkk., 2013; Postuma, 1971).
Distribusi biogeografi foraminifera digunakan untuk
mendukung penentuan karakteristik perubahan

metode tersebut

lingkungan dan iklim pada periode tertentu.
Klasifikasi yang digunakan pada penentuan
distribusi biogeografi berdasarkan (Boltovskoy,
1969).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Analisis Foraminifera

Berdasarkan analisis foraminifera planktonik
yang dilakukan pada sampel inti sedimen EW17-08,
ditemukan kemunculan pertama (First Appereance
Datum/FAD) spesies foraminifera  planktonik
Bolliella adamsi pada kedalaman 161 cm (Gambar
2).
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Gambar 2. Kumpulan spesies foraminifera penciri
distribusi biogeografi dan kemunculan pertama Bolliella
adamsi yang dianggap sebagai spesies penunjuk awal
Holosen (Bolli  dkk., 1989).
menunjukkan batas Pleistosen — Holosen.

Menurut (Bolli dkk., 1989; Coxall dkk., 2007),
pemunculan awal Bolliella adamsi merupakan

spesies penunjuk awal Holosen (N23) sehingga

Garis  putus-putus

dapat disimpulkan bahwa sedimen pada kedalaman
0 — 161 cm berumur Holosen dan sedimen pada
kedalaman 161 — 223 cm berumur Pleistosen Akhir.
Selain itu, hal tersebut juga ditunjukkan oleh
distribusi  biogeografi foraminifera planktonik
(Gambar 2) yang menunjukkan peningkatan spesies
N. dutertrei, Beella digitata, Boliella adamsi yang
pada umumnya hidup dan terdapat
melimpah pada perairan laut yang hangat (lintang

secara

rendah) pada kedalaman 0 — 161 cm. Kondisi
tersebut diinterpratasikan bahwa kondisi iklim Kala
Holosen yang lebih hangat dibandingkan Pleistosen
(Morley, 1982; Newsome dan Flenley, 1988).

Secara umum, besar butir sedimen inti EW17-
08 didominasi oleh ukuran butir lanau. Karakteristik
sedimen tersebut dikelompokkan menjadi dua
fasies yaitu fasies | (perselingan lanau sedang-pasir
sangat halus) dan fasies Il (lanau kasar) (Gambar 3).
statistik dilakukan untuk mengetahui
parameter ukuran butir seperti mean, sortasi,

Analisis

skewness, dan  kurtosis. Fasies  tersebut
diinterpretasikan mencirikan adanya perubahan
lingkungan dan iklim yang ditunjukkan oleh sebaran
ukuran butir yang berbeda pada setiap periode.
Pada bagian bawah, ukuran butir relatif lebih
bervariasi yaitu perselingan lanau lanau sedang —
pasir sangat halus. Sementara itu pada bagian atas,
ukuran butir relatif lebih seragam dan didominasi
oleh lanau kasar.

MEAN SORTASI SKEWNESS KURTOSIS
Kedalaman © , ¥ 888 I238s 8 38
(cm) Litologi < 86 - < - a O©oocoo o - - isics
— J
K’
)
20 S
&
J
40 {
£
~
60 /J
E <
] 4
?
M Fasies
80 | /‘ Lanau
\ kasar
)
{

100
120
140

—.160.... |

.....Holosen,
Pleistosen

.
C ;
2 > Fasies

S P | s Lanau

sisipan

180 ¢

Pasir sangat
s

200 D § s ey
) :
L )
Nazz |
220 g 7z N 7 |

|Keterangan: [lj Lanau kasar [l Lanau sangat kasar

B Lanau sedang [#] Pasir sangat halus

Gambar 3. Kolom litologi dan parameter statistik EW17-
08. Garis putus-putus menunjukkan batas Pleistosen —
Holosen.

Fasies | (Gambar 3) terdiri atas lanau dengan
sisipan pasir sangat halus, kedalaman 223 — 161 cm,
memiliki nilai parameter ukuran butir yaitu mean
bernilai antara 3,970 phi (pasir sangat halus) — 6,093
phi (lanau sedang). Nilai sortasi yang didapatkan
berkisar antara 1,555 — 1,865 phi yang termasuk
dalam klasifikasi poorly — very poorly sorted. Nilai
skewness yang didapatkan berkisar antara 0,136 —
0,175 phi yang termasuk dalam klasifikasi fine
skewed. Nilai kurtosis yang didapatkan berkisar
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antara 0,953 — 1,047 phi yang termasuk dalam
klasifikasi mesokurtic.

Fasies Il (Gambar 3) terdiri dari lanau kasar,
kedalaman 161 — 0 cm memiliki nilai mean yang
nilainya berkisar antara 5,441 — 6,093 phi yang
termasuk dalam klasifikasi lanau sedang sampai
kasar. Nilai sortasi yang didapatkan berkisar antara
1,511 — 1,865 phi yang termasuk dalam klasifikasi
poorly sorted. Nilai skewness yang didapatkan
berkisar antara 0,150 — 0,219 phi yang termasuk
dalam klasifikasi fine skewed. Nilai kurtosis yang
didapatkan berkisar antara 0,953 — 1,074 phi yang
termasuk dalam klasifikasi mesokurtic.

Bivariate plot

Grafik hubungan mean besar butir dan sortasi
pada sedimen EW17-08 ditunjukkan Gambar 4a.
Berdasarkan grafik tersebut, didapatkan bahwa
sedimen fasies |l memiliki karakteristik yang
berbeda dengan sedimen yang berumur fasies I.
Sedimen fasies Il cenderung mengelompok pada
kategori lanau sedang hingga kasar dengan sortasi
buruk. Sementara itu, sedimen fasies | cenderung
menyebar pada kategori lanau sedang hingga pasir
sangat halus dengan sortasi buruk hingga sangat

buruk. Sementara itu, hubungan mean vs skewness
pada sedimen EW17-08 ditunjukkan pada Gambar
4b. Grafik tersebut menunjukkan sedimen fasies Il
menunjukkan nilai skewness yang mengelompok
pada kategori kategori fine skewed. Sementara itu,
skewness sedimen fasies | cenderung menyebar
pada kategori very fine skewed hingga symmetrical.
kurtosis pada EW17-08
ditunjukkan pada Gambar 4c. Berdasarkan grafik

Hubungan mean vs

tersebut, sedimen fasies Il memiliki karakteristik
yang berbeda dengan sedimen yang berumur fasies
I. Nilai kurtosis sedimen fasies Il dan fasies |
termasuk dalam kategori mesokurtic, akan tetapi
memiliki pola sebaran yang berbeda. Pola sebaran
nilai  kurtosis fasies | lebih mengelompok
dibandingkan pola kurtosis fasies | yang menyebar.
Sementara itu, Gambar 4d menunjukkan hubungan
sortasi besar butir dan skewness pada sedimen
EW17-08. Grafik tersebut menggambarkan sedimen
fasies Il cenderung mengelompok pada kategori fine
skewed dengan sortasi buruk, sedangkan sedimen
fasies | cenderung menyebar pada kategori very fine
skewed hingga symmetrical dengan sortasi buruk

hingga sangat buruk.
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Gambar 4. Grafik bivariate plot yang menunjukkan hubungan mean dan sortasi (a), mean dan skewness (b),
mean dan kurtosis (c), sortasi dan skewness. Pengelompokkan parameter statistik sedimen berdasarkan
(Blott dan Pye, 2001).

Berdasarkan data hasil analisis besar butir yang
telah diplot dalam diagram bivariate, terlihat

adanya perbedaan kecenderungan karakteristik
sedimen masing-masing fasies pada Kala Pleistosen
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dan Holosen. Hal tersebut dapat menunjukkan
kondisi perubahan lingkungan dan iklim pada suatu
periode waktu (T. J. J Hanebuth dan Stattegger,
2004). | yang memiliki pola menyebar
dibandingkan fasies Il, menunjukkan kondisi iklim
lebih fluktuatif dan variatif.
Sementara itu, ukuran butir yang beragam dan
cenderung lebih kasar

Fasies
Pleistosen yang

menunjukkan proses
yang berubah-ubah, kemungkinan
akibat adanya naik-turun kondisi permukaan laut
yang signifikan pada Kala Pleistosen. Kondisi
tersebut menyebabkan sortasi pada fasies | buruk
hingga sangat buruk. Variasi dari nilai kurtosis
EW17-08 menunjukkan adanya pengaruh
karakteristik aliran dari media yang membawa
sedimen, seperti yang disampaikan (Ray dkk., 2006).
Menurut (Cadigan, 1961) Sedimen bersortasi buruk
memiliki nilai kurtosis yang semakin terpancung.
Skewness berhubungan energi
pengendapan, sebagaimana vyang disampaikan
(McLaren dan Bowles, 1985), bahwa nilai skewness
dari highly negative skewness menjadi mendekati
simetris menunjukkan adanya kenaikan energi
dalam proses transportasi sedimen. Kandungan
partikel berukuran lebih kasar memiliki nilai kurtosis
positif (Putra dan Nugroho, 2017, hal.200). Sehingga
energi pengendapan pada kedua fasies tersebut

transportasi

dengan

termasuk dalam kategori rendah, karena memiliki
ukuran butir relatif halus.

Diagram C-M dan Stewart
1964)
median dan persentil pertama menggambarkan
mekanisme pengendapan yang terjadi baik di fasies
I maupun Il yang ditunjukkan pada diagram CM
(Gambar 5a). Mekanisme pengendapan sangat erat
hubungannya dengan ukuran butir. Pada fasies |

(Passega, menunjukkan bahwa nilai

mekanisme pengendapan terjadi melalui proses
pelagic suspension - uniform suspension, hal
tersebut terjadi pada sedimen yang berukuran
relatif kasar dan variatif (Gambar 5a). Sementara
itu, fasies Il diendapkan

sedimentasi didominasi

melalui mekanisme
dengan proses pelagic
suspension (Gambar 4a). Hasil diagram C-M pada
sedimen EW17-08 memiliki kesamaan dengan hasil
penelitian  (Nugroho dkk., 2018), sedimen
permukaan yang diendapkan dengan mekanisme
pelagic suspension. Sementara itu penelitian (Putra
dan Nugroho, 2017), (Zulhikmah dkk., 2020) yang
dilakukan di Perairan Sumba, sedimen permukaanya
diendapkan dengan mekanisme uniform suspension.
Ketiganya memiliki
diendapakan pada

kesamaan yaitu sama-sama
laut dalam dengan variasi
bathymetri yang sama.

Pelagic suspension Py

First percentile (C)(um)

Slow deposition

from quiet water

Sortasi (phi)

Median (Qm)

® Fasies |
Gambar 5. a. Mekanisme pengendapan yang ditunjukkan pada diagram C-M (modifikasi dari Passega,
1964). b. Hubungan sortasi dan median memperlihatkan kondisi pengendapan lambat dan tenang
(dimodifikasi dari Stewart, 1958). Lingkaran merah menunjukkan kondisi pengendapan pada wilayah
studi.

Median (phi)

@ Fasies |l

Analisis hubungan antara median dan sortasi

menggambarkan terjadinya pengendapan yang

tenang dan perlahan (slow deposition from quiet
waters) (Gambar 5b). Hal tersebut menggambarkan
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kondisi pengendapan yang terjadi di laut dalam,
yaitu pengendapan material berbutir halus terjadi
secara perlahan dengan kondisi yang relatif tenang.
Kondisi tersebut normal terjadi pada pengendapan
sedimen laut, sebagaimana penelitian vyang
dilakukan oleh (Nugroho dkk., 2018; Putra dan
Nugroho, 2017; Suryantini dkk., 2011; Zulhikmah
dkk., 2020), mengidentifikasi pengendapan sedimen
dasar laut Karimun Jawa, Perairan Sumba, Perairan
Tarakan, dan Selat Sumba terjadi secara perlahan
dan tenang.

PENUTUP
Simpulan dan Saran
Studi pendahuluan dengan hasil analisis

sedimen dan analisis foraminifera pada inti EW17-
08, dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Fasies |, diperkirakan berumur relatif Pleistosen
Akhir, komposisi sedimen berupa lanau dengan
sisipan pasir sangat halus, mean bernilai antara
3,970- 6,093, sortasi buruk — sangat buruk, very fine
skewed - symmetrical, mesokurtic. Mekanisme
pengendapan yang terjadi adalah proses pelagic
suspension - uniform suspension pada perairan yang
tenang dan pelan. Kehadiran spesies N. dutertrei,
Beella digitata, Boliela adamsi, Gs. Trilobus rendah
bahkan tidak muncul.

2. Fasies I, diperkirakan berumur relatif Holosen
dengan komposisi sedimen berupa lanau kasar, nilai
mean antara 5,441 — 6,093, sortasi buruk, fine
skewed, mesokurtic. Mekanisme sedimentasi
didominasi oleh proses pelagic suspension pada
perairan yang tenang dan pelan.

dutertrei, Beella digitata,

Spesies N.
Boliela adamsi, Gs.
Trilobus mengalami peningkatan dibandingkan
fasies lainnya.

Saran untuk penelitian selanjutnya perlu
dilakukan analisis penanggalan absolut, sehingga

diperoleh umur dan kecepatan laju pengendapan.
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