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Abstract

Qutcrops of the erosional surface are found in Kali Blungun, Blungun and Kalimiri village, Blora, Northeast Java Basin.
This erosional surface is a boundary of distinct contact between massive marls Mundu Formation (lower part), Late Pliocene
/A N.20, and foram sandstone of Selorejo Formation (upper) and Early Pleistocene (N.21). The erosional surface (sequence
boundary) based on a new geological concept that is a sequence stratigraphy occurred by global sea level dropped (low
stand sea level) during Pio-Pleistocene. The global sea level affected all of the world has also be affected Cepu area,
Northern part of East Java Basin. The depositional environment of marl Mundu Formation is Outer Neritik, which caused by
sea level dropped at the and of Pliocene (2,9 MA) or Plio-Pleistocene (N20)/ N21). This condition changes the depositional
environment to be outer Neritik. This caused the unreasonable environment for the planktonik foram. This condition resulted
in the extinction of the plankton foram and deposited its to become foram sandstone of Selorejo Formation. This formation
has a good porosity (35%-40%) and permeability so it is good as reservoir for gas accumulation in the Balun, about 300
meters below of Cepu city. The forming of gas Balun anticline trap is a result of compression activity process of Late
Neogene (Plio-Pleistocene).

Abstrak

Singkapan bidang erosi terletak di Kali Blungun, Dusun Blungun dan Desa Kalimiri, Kecamatan Jiken, Kabupaten Blora,
Celungan Jawa Timur Utara. Bidang erosi ini merupakan batas kontak tegas antara napal masip Formasi Mundu yang
terletak di bagian bawah, berumur N.20 (Pliosen Akhir), dengan batupasir foraminifera dari Formasi Selorejo yang berumur
N.21 (Plistosen Awal) yang terletak di bagian atas. Bidang erosi atau yang dikenal dengan batas sikuen / sequence boundary
di dalam konsep geologi yang terbaru yaitu sikuen stratigrafi disebabkan oleh adanya penwrunan muka air laut purba yang
terjadi pada Kala Pio —Plistosen diseluruh dunia yang juga mempengaruhi daerah Cepu, Cekungan Jawa Timur Utara.
Napal masip Formasi Mundu yang diendaplkan pada lingkungan pengendapan neritik luar akibat adanya penurunan muka
air laut pada 2,9 jtl atau Plio-Plistosen (N.20) / N.21), lingkungan pengendapannya berubah menjadi neritik pinggir atau
neritik tepi. Hal ini menyebabkan lingkungan hidup foraminifera plankton tidak cocok dan akhirya mati, serta diendapkan
menjadi batupasir foraminifera Formasi Selorejo. Batupasir Selorejo ini mempunyai nilai porositas 35% - 40%, dan
permeabilitas yang bagus, sehingga berfungsi sebagai batuan reservoar gas di lapangan gas Balun, di bawah Kota Cepu
pada kedalaman 300 meter. Pembentukan perangkap antiklinal Balun merupakan akibat kegiatan tektonik kompresi pada
Zaman Neogen Akhir (Plio-Plistosen).

Kata-kata kunci: batas sikuen, Pilo-Plistosen, lingkungan pengendapan
PENDAHULUAN sedimen klastik kasar yang merupakan endapan laut
dangkal. Batuan klastik kasar tersebut akan
mempunyai nilai porositas dan permeabilitas yang
bagus, schingga bisa berfungsi sebagai batuan
reservoar hidrokarbon.

Daerah penelitian terletak di Kali Blungun, Desa
Blungun, Kecamatan Jiken, 13 km dari kota Cepu ke
arah barat. Lokasi ini bisa ditempuh dengan
kendaraan mobil, dengan lintasan Cepu - Pasarsore -
Blungun /Kali Blungun (Gambar 1). Tujuan penelitian ini untuk memberikan masukan

kepada para kalangan pendidik dan pengajar, serta

Penurunan muka air laut purba di dalam konsep
geologi terbaru  sequence  stratigraphy akan
menyebabkan lingkungan pengendapan laut dalam
berubah menjadi laut dangkal. Pada kondisi laut
dangkal ini akan terjadi arus laut yang kuat sehingga
bagian permukaan sedimen laut dalam yang telah
terendapkan akan tererosi dan menghasilkan bidang
erosi / erosional surface or erosional channel, yang
dikenal dengan batas sikuen / Sequence Boundary
(SB) atau LSE / Lowstand Surface of Erosion. Di
atas batas sikuen ini akan diendapkan batuan

para anak didik, bahwa reservoar gas di lapangan
gas Balun yang berada di bawah kota Cepu,
merupakan sarana Diklat laboratorium geologi
lapangan yang merupakan peraga Diklat Pusdiklat
Migas Cepu, yang bernilai ilmiah tinggi, dan terjadi
secara alamiah dalam waktu jutaan tahun yang lalu.

METODE

Beberapa metoda penelitian yang dilakukan adalah,
studi literatur dan pustaka hasil peneliti terdahulu,
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A

Gambar ll-i_.okas

observasi lapangan, pengambilan contoh batuan dan
foto singkapan, analisis laboratorium, diskusi dengan
rekan pakar geologi serta penyusunan makalah ini.

GEOLOGI

Geologi Regional

Secara fisiografi daerah penelitian termasuk di da-
lam Zona Fisiografi Rembang (R.W.van Bemmelen,
1949). Sejarah perkembangan tektoniknya mengikuti
perkembangan tektoffik yang ada di Jawa Timur,
yang bisa dipelajari sejak Zaman Kapur Akhir (65
jtl) sampai sekarang.

Pada.aman Paleogen Cekungan Jawa Timur Utara
telah mengalami regim tektonik regangan akibat dari
gerakan mujdur / roll back ke arah selatan dari jalur
magmatik Kapur Akhir, busur magmatik berarah
Baratdaya-Timur laut menempati posisi di Pulau
Karimunjawa dan Bawean. Busur magmatik tersebur
menjadi arah barat-timur pada posisi di Pantai
Selatan Jawa Timur. Pada Zaman Neogen, posisi
busur magmatik berada di utara Kab.Pacitan-
Trenggalek dan menerus ke timur, dengan arah
busur magmatik tetap barat-timur. Perubahan
gerakan maju dari busur magmatik Neogen ini
menyebabkan terjadinya regim tektonik kompresi
yang menghasilkan struktur geologi lipatan dan
sesar di Cekungan Jawa Timur Utara. Kedua faktor
tersebut merupakan faktor utama dalam sistem
petroleum.

Stratigrafinya Cekungan Jawa Timur dibagi dua yaitu
stratigrafi Mandala Kendeng (menempati bagian
selatan dari Cekungan Jawa Timur Utara), dan

i daerah penelitian

JIK Tek Min

Stratigrafi Mandala Rembang (bagian utara Mandala
Sedimentasi Kendeng), secara umum didominasi
endapan turbidit laut dalam, dengan ketebalan lebih
dari 4000m. Urutan formasi dari tua ke muda adalah
Formasi Pelang, Kerek, Klitik, Pucangan, Kabuh dan
Notopuro serta endapan Alluvial (Gambar 2).

Mandala Sedimentasi Rembang, secara umum
merupakan sedimen laut dangkal sampai endapan
darat. Dari yang tertua berumur Eosen yang diwakili
oleh Formasi Ngimbang, kemudian secara berturut-
turut di atasnya diendapakan Formasi Kujung, Prupuh,
Tuban, Tawun, Ngrayong, Bulu, Wonocolo, Ledok,
Mundu, Selorejo, Lidah, dan yang termuda adalah
endapan alluvial serta endapan teras Bengawan Solo
purba.

Stratigrafi Regional

Singkapan batuan tertua di daerah penelitian adalah
napal masif Formasi Mundu, yang berumur N18-
N20 (Pliosen). Batuan ini merupakan endapan
neritik luar, mengandung pasir kuarsa yang berbutir
sangat halus dan fosil foraminifera Globigerina,
Globorotalia, sehingga batuan ini dikenal sebagai G/
marls = Globigerina marls atau napal globigerina.
Penyebaran formasi ini sangat luas meliputi seluruh
Mandala Sedimentasi Rembang (Gambar 2). Secara
sikuen stratigrafi endapan napal Mundu merupakan
endapan fragressive facies system tract (TST).

Pada kala Plio-Plistosen (N21 atau 2,9 Jtl terjadi
penumunan muka air laut purba‘sea level drop di
seluruh dunia, yang juga mempengaruhi daerah Cepu.
Hal ini berakibat adanya perubahan lingkungan
pengendapan dari neritik luar (pengendapan napal
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masif Formasi Mundu), menjadi neritk pinggir
(pengendapan pasir foraminifera Formasi Selorejo).
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Gambar 2. Sikuen Stratigrafi Mandala Sedimentasi
Rembang (Y ohannes PK., 1993)

Perubahan kedalaman laut dalam menjadi laut dangkal

tersebut, menyebabkan terjadinya arus yang kuat yang

mengerosi bagian permukaan sedimen napal Mundu.

Hal ini ditunjukkan dengan data lapangan seperti :

% Dijumpai singkapan bidang erosi yang

merupakan batas kontak tegas antara napal

Mundu (bagian bawah) dengan batupasir

Selorejo (bagian atas) di Kali Blungun, Dusun

Blungun-Pasarsore.

Bidang erosi ini dikenal dengan LSE / Lowsand

Surface of Erosion.

¥ Dijumpai lensa-lensa fragmen dari napal Mundu
di bagian bawah batupasir Selorejo. Hal ini
sebagai bukti adanya proses erosi oleh arus laut
(Gambar 3 dan 4).
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Data geologi lain yang mendukung adanya
lingkungan pengendapan laut dangkal dari batupasir
Selorejo yaitu,

¢ Dijumpainya batuan sedimen berbutir kasar dari
batupasir Selorejo,

Ditemukannya frace fosil (burrow/ichnofacies/
bioturbasi) di dalam bodi pasir Selorgjo.
Ditemukannya struktur sedimen perlapisan
silang siur pada batupasir Selorejo (Gambar 5).
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% Ketebalan batupasir Selorejo rata-rata 20m
(hasil pengukuran stratigrafi detail) di lapangan
maupun log listrik pemboran sumur-sumur gas
di Cepu (Gambar 6).

— 8B~V
N 21(2.9 Ma)

B = MASSIVE MARLS
(MUNDU FORMATION)

SB = Batas Sikuen = LSE.2.9 jtl.

Gambar 3. Kontak tegas napal masip Fm.Mundu
(N20) (bawah) dengan batupasir foraminifera
Fm.Selorejo (N21) (atas)

Gambar3. Batas sikuen, yang ditunjukkan adanya
bidang erosi sebagai akibat penurunan muka air laut
purba (2,9 jtl) atau Plio—Plistosen (N20/N21

' TR
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Gambar 4. Napal masif Fm.Mundu

di kali Sambong, Ngawenan, 11km barat laut Cepu.

Di atas Formasi Selorejo diendapkan batulempung
hitam kebiruan Formasi Lidah, yang berumur
Plistosen-Holosen (N22-N23) dan total ketebalan
+300m. Endapan termuda adalah alluvial teras
Bengawan Solo di sepanjang alur S.Bengawan Solo.
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Gambar 5. Batupasir foraminifera Fm. Selorejo.
Lokasi Kali Gadu, Desa Gadu, Kecamatan Sambong
(3km sebelah barat kota Cepu ).

Gambar 6. Sumur Gas PM # 1 di Lapangan Gas

Balun - Cepu, dilengkapi dengan unit separator (

foto bawah ),Gas berasal dari reservoar batupasir
foraminifera Formasi Selorejo,berada pada
kedalaman 300 meter dari permukaan tanah.

JIK Tek Min

Struktur Geologi

Struktur geologi yang berkembang di daerah
penelitian berupa struktur lipatan (Antiklin Balun),
sesar dan kekar yang sangat umum dijumpai.

SISTEM PETROLEUM

Keberadaan hidrokarbon ditentukan oleh lima faktor
utama yaitu batuan induk yang cukup matang, jalan
yang bagus untuk bermigrasinya hidrokarbon,
batuan reservoar, perangkap migas dan batuan
perutup/caprocks. Di daerah penelitian berdasarkan
data-data geologi yang ada bisa diinterpretasi sistem
petroleumnya, yaitu :

Batuan Induk

Batulempung yang kaya akan bahan organik dari
Formasi Ngrayong, Tawun, Tuban, dan Ngimbang
yang telah terkubur cukup dalam di daerah
penelitian, diharapkan bisa berfungsi sebagai batuan
induk yang cukup matang .

Migrasi Hidrokarbon

Zona-zona sesar yang dijumpai di lapangan maupun
yang bisa dilihat dan ditafsirkan dari penampang
seismik merupakan jalan vyang bagus untuk
bermigrasinya hidrokarbon dari batuan induk
menuju ke batuan reservoar.

Batuan Reservoar

Batupasir foraminifera Selorejo, berumur Plio—
Plistosen (N21), proses pengendapannya dikontrol
adanya penurunan muka air laut purba 29jtl,
merupakan lowstand facies system tract. Batupasir
ini diendapkan di atas batas sikuen 2,9jtl, dan
merupakan endapan laut dangkal (neritik pinggir).
Batuan klastik kasar ini mempunyai porositas 35%-
40% (nilai porositas yang istimewa), dan nilai per-
meabilitas yang bagus, sehingga batupasir Selorejo
bisa berfungsi sebagai reservoar gas yang bagus di
lapangan gas Balun, Cepu dan reservoar minyak di
lapangan minyak tua sekitar Surabaya yaitu di
lapangan minyak Lidah, Kruka, dan Kuti, serta
lapangan gas Oyong di Selat Madura (Santos Ltd.)

Perangkap Migas

Antiklin - Balun  merupakan antiklinal bawah
permukaan adalah merupakan perangkap gas yang
baik di lapangan gas Balun di Cepu.

Batuan Penutup

Batulempung Formasi Lidah yang tebalnya 300
meter di bawah kota Cepu adalah merupakan batuan
penutup yang efektip, dan menutup di atas batuan
reservoar batupasir foraminifera Formasi Selorejo
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KESIMPULAN

1. Daerah penelitian termasuk dalam Zona
Fisiografi Rembang dan termasuk di dalam
Mandala Sedimentasi Rembang.

2. Perkembangan tektonik dapat ditkuti mulai
Kapur Akhir sampai sekarang, dimana pada
Zaman Paleogen daerah penelitian mengalami
regim tektonik regangan, s@langkan pada
Zaman Neogen mengalami regim tektonik
kompresi yang menghasilkan struktur geologi
lipatan dan sesar.

3. Pada Kala Plio-Plistosen (N21) di dunia telah
terjadi penurunan muka air laut purba yang
melibatkan daerah penelitian, yang ditandai
dengan dijumpainya bidang erosional channel
(LSE / lowstand surface of erosion) yang
merupakan batas sikuen 2,9jtl.

4. Di atas bidang TSE atau batas sikuen 2,9jtl
diedapkan batuan sedimen klastik kasar
(batupasir foraminifera Formasi Selorejo), yang
berfungsi sebagai batuan reservoar gas yang
penting di lapangan gas Balun-Cepu, Lapangan
gas Oyong (Santos Ltd, di Selat Madura),
lapangan minyak tua Lidah, Kruka, dan Kuti
disekitar Surabaya.

Saran

Daerah penelitian disarankan untuk dikonservasi

karena daerah ini bisa digunakan sebagai :

1. Salah satu contoh model sedimentasi (yang
bernilai ilmiah tinggi) dan Sarana peraga Diklat
Migas di Pusdiklat Migas Cepu
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2. Laboratorium geologi lapangan, karena bisa
memberikan penjelasan riil mengenai penerapan
konsep geologi yang terbaru seguence
stratigraphy vang terkait erat dengan proses
terbentuknya reservoar gas di lapangan Balun—
Cepu, Lapangan gas Ovyong (Selat Madura),
serta di lapangan-lapangan minyak tua disekitar
Surabaya.
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