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ABSTRAK

Kawasan kajian terletak di tenggara Sabah iaitu di kawasan Ladang Dumpas. Kawasan
kajian ini berkeluasan 120 km? (10 km x 12 km). Koordinat kawasan berada dalam
julat latitud 4°24'U sehingga 4°31'U dan longitud 117°40T sehingga 117°45'T. Objektif
kajian ini adalah untuk mengkaji geologi am dan sedimentologi Jujukan Neogen yang
terletak di kawasan kajian. Kaedah kajian merangkumi analisis geologi struktur, analisis
fosil, pemerhatian lapangan, analisis keratan nipis, dan analisis saiz bqtiran
menggunakan perisian JmageJ. Jujukan Neogen di kawasan ini terdiri daripada Formasi
Kalabakan, Mélange, dan Formasi Umas-Umas. Formasi Kalabakan telah diendapkan
semasa Miosen Awal dan menerima cangaan tektonik bertren timur laut-barat daya.
Mélange pula diendapkan pada Miosen Tengah dan membentuk formasi hancur.
Formasi Umas-Umas diendapkan pada Miosen Akhir dan menerima canggaan tektonik
bertren timur laut-barat daya. Analisis fasies telah dilakukan pada unit batuan Formasi
Umas-Umas berdasarkan struktur sedimen dan litologi. Fasies dikelaskan kepada batu
pasir berlaminasi silang planar, batu pasir berlapisan silang Swaley, batu pasir
berlapisan silang Hummocky, batu pasir berlapisan silang Swaley dan Hummocky, dan
batu pasir nipis berselang lapis dengan batu lumpur. Jujukan menegak dalam formasi
ini terdiri daripada jujukan menghalus ke atas dan jujukan mengkasar ke atas. Jujukan
mengkasar ke atas adalah lebih dominan daripada jujukan menghalus ke atas. Asosiasi
fasies dalam Formasi Umas-Umas terdiri daripada asosiasi depan pantai, muka pantai
atas, muka pantai tengah, muka pantai bawah, dan neritik atas. Analisis fasies yang
dijalankan menunjukkan bahawa Formasi Umas-Umas terbentuk pada muka pantai.
Penentuan sekitaran tersebut ialah berdasarkan kehadiran struktur sedimen yang
menggambarkan sekitaran bertenaga tinggi. Sekitaran pengendapan Formasi
Kalabakan ditentukan sebagai sekitaran laut cetek berdasarkan struktur Hummocky,
litologi, dan kandungan fosil. Analisis petrografi menunjukkan bahawa batu pasir
daripada Formasi Kalabakan dan Formasi Umas-Umas berjenis sublitarenit. Butiran
batu pasir Formasi Kalabakan berbentuk sub-bersudut dan memiliki kesferaan yang
rendah sementara butiran Formasi Umas-Umas berbentuk sub-bulat dan memiliki
kesferaan yang rendah. Batu pasir daripada kedua-dua formasi ini berasal daripada
orogen kitar semula. Batu pasir daripada kedua-dua formasi ini juga menunjukkan
kematangan kimia yang tinggi berdasarkan kandungan mineral feldspar yang sangat
sedikit dan matang dari segi tesktur berdasarkan kandungan matriks yang sedikit.
Analisis saiz butiran batu pasir Formasi Kalabakan menunjukkan nilai mod Phi 4 dan
memiliki julat sisihan piawai 0.79-0.88. Butiran dalam formasi ini juga memiliki
kepencongan negatif. Bagi Formasi Umas-Umas, analisis saiz butiran menunjukkan
nilai mod Phi 3 dan memiliki julat sisihan piawai 0.89-1.30. Butiran dalam formasi ini
memiliki kepencongan negatif. Kesimpulannya, Jujukan Neogen di kawasan kajian
terdiri daripada Formasi Kalabakan, Mélange, dan Formasi Umas-Umas. Formasi
Kalabakan dan Formasi Umas-Umas diendapkan pada sekitaran laut cetek dan memiliki
kematangan yang tinggi dari segi kimia dan fizikal.



The study area is located on the southeast of Sabah near Dumpas Estate. The total
area is 120km? (10 km x 12 km). The coordinate of study area is within the latitude

range of 4°24'N to 4°31'N and longitude range of 117°40°F to 117°45F. The objective

of this research is to determine the general geology and sedimentology of Neogenic
Sequence in the study area. The methodology of this study includes structural geology
analysis, fossil analysis, field observation, thin section analysis and grain size analysis
by using Imagel software. Neogenic Sequence in the area indudes Kalabakan

Formation, Mélange and Umas-Umas Formation. Kalabakan Formation was deposited
during the Early Miocene and experienced tectonic deformation with northeast-

southwest trend. Mélange was deposited during Middle Miocene and formed as a

broken formation. Umas-Umas Formation was deposited during Late Miocene and
experienced tectonic deformation with northeast-southwest trend. Facies analysis has
been done for Umas-Umas Formation’s rocky units based on sedimentary structures
and lithology. The facies has been dassifeid into planar cross laminated sandstone,

Swaley cross stratified sandstone, Hummocky cross stratifed sandstone, Hummocky-
Swaley cross stratified sandstone and thin sandstone interbedded with mud. Vertical
sequence of this formation consists of fining upward sequence and coarsening upward
sequence. The coarsening upward sequence shows dominancy over the fining upward
sequence. The facies association consists of foreshore, upper shoreface, middle
shoreface, lower shoreface and upper neritic, Based on the facies analysis, Umas-Umas
Formation was formed in storm dominated shore depositional environment.

Interpretation of the depositional environment is based on the presence of sedimentary
structures that indicate high energy environment. Depositional environment of
Kalabakan Formation was interpreted as shallow marine environment based on

Hummocky cross beddings, lithology, and fossil content. Petrographical analysis shows

that sandstones from Kalabakan Formation and Umas-Umas Formation are classified

as sublitharenite. The shape of the sandstone grains of Kalabakan Formation is low
sphericity and subangular while the shape of sandstone grains of Umas-Umas
Formation Is low sphericity and subrounded. Sandstones from both formations came
from recyded orogenic. Sandstones from both formations are highly matured
chemically based on the low feldspar content and matured in texture based on the low
matrix content. Grain size analysis of Kalabakan Formation shows modal class of Phi
4, standard deviation range of 0.79-0.88 and negatively skewed. For Umas-Umas
Formation, the grain size analysis shows modal class of Phi 3, standard deviation range
of 0.89-1.30 and negatively skewed. In conclusion, Neogenic Sequence in the study
area consist of Kalabakan Formation, Mélange, and Umas-Umas Formation. Both
Kalabakan and Umas-Umas Formation was deposited in shallow marine environment
and shows high maturity chemically and physically.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Pengenalan

Penulisan kajian ini ialah mengenai geologi am dan sedimentologi Jujukan Neogen di
kawasan Dumpas dan kawasan sekitar yang terletak di tenggara Sabah. Kajian ini
adalah wajib kepada pelajar tahun akhir Ijazah Sarjana Sains dengan Kepujian
(Geologi) bagi memenuhi syarat untuk menamatkan pengajian. Aspek-aspek utama
dalam kajian ini merangkumi geologi am dan sedimentologi. Geologi am kawasan
kajian merangkumi geomorfologi, geografi, mineralogi, petrografi, geologi struktur dan

stratigrafi. Dalam aspek sedimentologi, beberapa analisis dilakukan bagi memenuhi
objektif kajian.

1.2 Objektif Kajian

Beberapa objektif telah dirangka sebagai matlamat kajian ini. Berikut adalah objektif-
objektif yang terkandung dalam kajian ini:

a) Untuk menentukan geologi am dan menghasilkan peta geologi terkini
kawasan kajian.

b) Untuk mengkaji ciri-ciri sedimentologi jujukan batuan Neogen di kawasan
kajian.

c) Untuk mengkaji fasies batuan Formasi Umas-Umas dan mentafsir sekitaran
pengendapan formasi batuan di kawasan kajian.



1.3 Kawasan Kajian

Kawasan kajian terletak di tenggara Sabah, berdekatan dengan bandar Tawau dengan
keluasan 120 km? (10 km x 12 km). Koordinat kawasan berada dalam julat latitud
4°24'V sehingga 4°31'U dan longitud 117°40°T sehingga 117°457T. Jarak perjalanan
ke kawasan kajian dari bandar Tawau ialah 40km. Perhubungan ke kawasan kajian
dari bandar Tawau ialah jalan raya berturap, laitu dengan menggunakan Jalan Merotai-
Kalabakan. Di sekitar kawasan kajian, sistem perhubungan yang digunakan ialah jalan
raya berturap dan tidak berturap. Kawasan kajian kebanyakannya dilitupi oleh tanaman
kelapa sawit yang dimiliki oleh syarikat Sabah Softwoods. Sdn. Bhd. dan Felda
Plantations. Terdapat dua sungai utama di kawasan kajian iaitu Sungai Batumapan dan
Sungai Umas-Umas yang mengalir ke Laut Sulawesi. Topografi kawasan kajian
merangkumi permatang setinggi 289 meter, berdekatan dengan Kg. Baru di selatan
kawasan kajian. Lokasi kawasan kajian dapat dilihat pada Rajah 1.1. Rajah 1.2 pula
menunjukkan peta dasar kawasan kajian. Rajah 1.3 menunjukkan kawasan kajian.
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Rajah 1.1: Peta menunjukkan kedudukan kawasan kajian
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1.4 Kajian Terdahulu

1.4.1 Geologi Am

Geologi am Sabah dan kawasan kajian dapat dilihat melalui Rajah 1.4. Di kawasan

kajian, unit batuan terdiri daripada Jujukan Paleogen seperti Formasi Kuamut, Formasi
Kalabakan, dan Formasi Umas-Umas.

Rajah 1.4: Peta geologi Sabah (Sanudin & Baba, 2007)

Reinhard dan Spielgelhalter pada tahun 1930 telah melakukan eksplorasi ke
kawasan sekitar Serudong dan Lembah Kalabakan (Collenette, 1965). Eksplorasi ini
telah membawa kepada penghasilan peta geologi yang memiliki maklumat yang
terhad. Maklumat yang terkandung dalam peta tersebut hanya merangkumi struktur
kawasan Serudong dalam Kalabakan dalam bentuk monoklinik dan mengelaskan strata
dan litologi kawasan sebagai Batu Pasir Susui, Syal TambGrian, Batu Pasir Kapilit, Syal



Kalabakan dan Formasi Danau. Sekitar tahun 1934, Shell Company of British North
Limited menaja Wenk bagi menjalankan kajian di kawasan Lembah Kalabakan. Wenk
(1951) telah mengelaskan Formasi Kalabakan sebagai Syal Kalabakan dan Formasi

Kapilit sebagai Batu Pasir Kapilit. Selain itu, stratigrafi dan peta geologi secara
keseluruhan telah dihasilkan.

Collenette (1965) yang melakukan kajian geologi di kawasan Silimpopon
merumuskan bahawa kebanyakan kawasan sekitar dan kawasan yang dikaji
mengandungi batu arang. Namun batu arang yang terkandung di kawasan Silimpopon
sahaja yang memiliki nilai ekonomi yang baik. Willford (1967) melakukan kajian geologi
meliputi singkapan yang terdapat di sepanjang jalan dari Batu 19 Kalabakan sehingga
ke Banjaran Brassey dan kawasan Sungai Brantian. Willford mendapati terdapat tiga

formasi yang dapat dicerap di kawasan tersebut iaitu Formasi Kalabakan, Formasi
Kapilit, dan Formasi Kuamut.

Hutchison (2005) melakukan kajian stratigrafi Boneo Utara termasuk Sarawak,
Brunei dan Sabah. Hutchison mengelaskan Formasi Kalabakan, Formasi Kapilit dan
Formasi Tanjong sebagai unit batuan yang terbentuk semasa Neogen. Formasi Kapilit
diterangkan sebagai klasta batuan pelbagai saiz yang terdiri daripada batu pasir, batu
lumpur, batu lodak, batu pasir bertuf, serpentinit, basalt bantal, batu kapur, dan
agglomerat. Kebanyakan batu kapur yang terdapat dalam Formasi Kuamut
mengandungi Foraminifera yang berusia Kapur Akhir sehingga Eosen.

Menurut Sanudin & Baba (2007), mélange adalah formasi yang rosak atau pun
himpunan batuan yang bercampur aduk secara rawak dan menunjukkan biok-blok
pelbagai batuan yang lebih tua. Formasi Kuamut terdiri daripada taburan batuan cert,
basalt, peridotit, dan batuan daripada formasi yang lebih tua (Leong, 1974). Ciri-ciri
lapangan yang dapat dikenalpasti ialah permukaan yang bersisik atau dikenali sebagai
'slickensides’ akibat peristiwa tektonik yang hebat semasa Paleogen. Menurut Sanudin

& Baba (2007) dan Sanudin (1986), unit batuan Mélange di Sabah didapati kaya
dengan Orbulina sp dan Globorotalia fohsi.



Formasi Kalabakan memiliki unit batu lumpur dan batu lodak yang terdedah
kebanyakannya di Lembah Kalabakan. Menurut Sanudin et a/. (2010), Formasi
Kalabakan berusia Miosen Awal. Di kawasan Semenanjung Semporna, terendap
Formasi Kalumpang di atasnya. Formasi ini merupakan fasies berargilit dan

menunjukkan struktur lipatan yang hebat menggambarkan peristiwa tektonik Miosen
Tengah.

Formasi Umas-Umas merupakan formasi yang berusia Miosen Akhir sehingga
Pliosen (Sanudin et a/, 2010). Formasi ini mewakili jujukan lembangan membulat yang
dilonggokkan secara tidak selaras di atas Jujukan Paleogen. Kehadiran struktur
nendatan dan longgokan aliran jisim menunjukkan formasi ini tidak stabil semasa
pengendapan, menggambarkan sekitaran pengendapan fluvial sehingga laut cetek.

1.4.2 Tektonik Rantau

Borneo terbentuk daripada akresi serpihan mikro-benua, jujukan ofiolit, dan arka
kepulauan membentuk teras benua Paleozoik (Hamilton, 1979; Hutchison, 1989).
Semasa Cenozoik Awal, iaitu ketika Paleogen, Laut Proto-China Selatan tersubduksi ke
arah tenggara, menyebabkan terbentuknya akresi kompleks yang besar sepanjang
barat laut Sabah dan beberapa aktiviti volkanik (Rangin et al, 1990). Jujukan Paleogen
kemudiannya terendap dan mengalami canggaan yang hebat, kebanyakannya terdiri
daripada batu pasir greiwak dan syal. Fitur-fitur turbidit yang biasa dijumpai pada

Jujukan Paleogen menggambarkan sekitaran pengendapan laut dalam (Sanudin &
Baba, 2007).

Kemudian Jujukan Neogen dilonggokkan di atas Jujukan Paleogen sebagai
lembangan membulat, yang menunjukkan sekitaran pengendapan fluvial sehingga laut
cetek. Peristiwa tektonik Miosen Tengah menandakan sempadan antara Jujukan
Paleogen dan Jujukan Neogen (Sanudin & Baba, 2007). Peristiwa tektonik Miosen
Tengah ini mengakibatkan Borneo mengalami putaran arah lawan jam ke orientasi
seperti Bomeo pada masa sekarang (Hall, 2007).



Menurut Hall (2007), Jujukan Neogen mula terendap selepas terhentinya
proses subduksi pada Miosen Awal yang menyebabkan pengendapan laut dalam
terhenti, Orogeni Sabah, dan deformasi batuan yang lebih tua. Pengangkatan ini
menyebabkan unit batuan Paleogen yang terangkat berkembang membentuk delta.
Hakisan pada batuan yang lebih tua terendap ke arah selatan dan timur Sabah
membentuk lembangan membulat seperti Lembah Tarakan dan Lembah Baram. Rajah
1.5 menunjukkan perkaitan antara jujukan-jujukan batuan di Sabah.

Lembah Sempoma  Pantai
Partai Banjaran  Banjran Kawasan Kinabatangan Peninsula  Timwr
Barat Crocker  Trusmadi Telupid Meiiau
———— ——————

\\//-\\ oy

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1. Paleogen Awal 4. Neogen Lewat 7. Batu Uitrabes

2. Paleogen Akhir S. Volkanik 8. Ketakselarasan
3. Neogen 6. Melange 9. Sesar
10. Sesar Sungkup

Rajah 1.5:  Keratan rentas yang menunjukkan perkaitan di antara jujukan-jujukan
batuan di Sabah (Sanudin & Baba, 2007)

1.4.3 Stratigrafi

Sanudin et a/. (2010) telah melakukan kajian terbaru mengenai ciri-ciri geologi pada
jujukan volkanik di Semenanjung Semporna, di sebelah timur kawasan kajian,
membawa kepada pengelasan stratigrafi seperti pada Rajah 1.6. Menurut Sanudin
(2010), unit batuan tertua yang terdedah di kawasan kajian lalah Formasi Kalabakan,
diikuti Formasi Kalumpang, Formasi Umas-Umas, serta breksia volkanik dan tuf.
Singkapan di Merotai Besar menunjukkan Formasi Kalabakan secara tidak selaras
berada di bawah Formasi Kalumpang. Singkapan di kawasan Umas-Umas pula
menunjukkan sempadan antara Formasi Kalabakan dan Formasi Umas-Umas. Menurut
Sanudin, sempadan antara dua unit batuan ini adalah sesar:
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