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Abstrak

Singkapan sedimen yang diukur di Kali Keruh mempunyai ketebalan 194 m. Batuannya penyusunnya terdiri atas
batulumpur, batulempung, napal dan batulanau; dengan sisipian batupasir. Singkapan itu merupakan endapan pasang-
surut, yang lingkungannya berubah-ubah dari zona pasir sampai zona lumpur. Perubahan lingkungan itu mungkin
disebabkan oleh tektonik lokal. Batuan penyusun singkapan itu dan lingkungan pengendapannya sama dengan Formasi
Merawu, namun mempunyai perbedaan umur. Analisa Foraminifera contoh batuan dari singkapan itu menghasilkan umur
N17 — N19 atau akhir Miosen Akhir — akhir Pliosen Awal, sedangkan Formasi Merawu berumur N4 — N13 atau Miosen
Awal — Miosen Tengah.

Kata kunci: pasang-surut, zona lumpur, Formasi Merawu dan Kali Keruh.

Abstract

Sedimentary rocks croped out at the Keruh Creek have a thickness of 194 m. Its lithology consists of mudstone,
claystone, marl, and siltstone; with sandstone intercalations. The out.crop, which was deposited on tidal flat, has a vary
sedimentary environment, from sand zone to mud zone. This sedimentary environment was caused by local tectonics.
Lithology and sedimentary environment of the outcrop are similar to the Merawu Formation, but both of them have
difference ages. Foraminiferas analysis of samples taken from the out crop have N17 — N19 of age or latest Late
Miocene — latest Early Pliocene. On the other hand, the Merawu Formation has age of N4 — N13 or Early Miocene —
Middle Miocene.

Key words: tidal flat, mud zone, Merawu Formation, and Keruh Creek.

Pendahuluan

Cekungan Serayu adalah cekungan busur belakang
yang menempati daerah Banjarnegara dan
Purbalingan, Provinsi Jawa Tengah. Cekungan ini
sangat dipengaruhi oleh perkembangan tektonik
sejak pra-Tersier sampai sekarang dan kegiatan
gunungapi di sekitarnya. Dengan demikian batuan
sedimen yang mengisi cekungan itu akan sangat
dipengaruhi oleh kedua faktor tersebut. Batuan
sedimen pengisi cekungan itu berumur mulai
Oligosen —Pliosen (Bachri, 2011).

Lokasi penelitian dilakukan di Kali Keruh, Desa Lor
Agung, Kecamatan Kandang Serang, Kabupaten
Pekalongan, Provinsi Jawa Tengah (Gambar 1). Kali
Keruh merupakan anak Sungai Comal, yang secara
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umum mengalir ke utara dan bermuara di Laut Jawa.
Pengamatan dan perekaman data di Kali Keruh
dilakukan pada singkapan, yang sangat baik
sepanjang sekitar 300 m menerus tanpa terputus itu,
dimulai pada koordinat 07° 07' 46,8” LS dan 109°
29' 25,44” BT. Lokasi itu merupakan bagian utara
dari Cekungan Serayu, yang disebut North Serayu
Range oleh van Bemmelen (1949). Lokasi tersebut
dapat dicapai dengan kendaraan roda empat dari
Banjarnegara dengan waktu tempuh sekitar satu
setengah jam dan sekitar satu jam dari Pekalongan.

Maksud penelitian ini melakukan pengamatan dan
perekaman data lapangan untuk membuat stratigrafi
terukur. Tujuannya mengetahui proses dan
lingkungan pengendapan singkapan batuan di
daerah penelitian.
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Gambar 1. Lokasi penelitian di Kali Keruh, yang merupakan anak Sungai Comal.

Metodologi

Metoda penelitian meliputi pengambilan /data
lapangan dan ditunjang dengan analisa
laboratorium, terutama analisa paleantologi.
Pengambilan data lapangan dilakukan dengan
melakukan pengukuran stratigrafi terukur di Kali
Keruh. Pengamatan dan pengukuran meliputi
perekaman data warna, tekstur dan struktur serta
komposisi batuan; struktur sedimen, geometri
perlapisan, arah dan jurus perlapisan dan
kenampakan visual lainnya. Analisa laboratorium
dilakukan untuk menganalisa kandungan
foraminifera guna menentukan umur dan membantu
dalam penentuan lingkungan pengendapan.

Stratigrafi

Kawasan di sekitar daerah penelitian termasuk
dalam dua lembar peta geologi skala 1 : 100.000
(Gambar 2), yakni Lembar Purwokerto — Tegal
(Djuhri drr., 1996) di bagian barat dan Lembar
Banjarnegara — Pekalongan (Condon drr., 1996) di
bagian timur. Satuan batuan tertua dalam kawasan
itu adalah Foramasi Merawu (Tmr, Gambar 2), yang
terdiri atas perselingan batulumpur, serpih,
batulempung, napal dengan sisipan batupasir. Nama

Formasi Merawu diberikan oleh van Bemmelen
(1937, 1949), kemudian belakangan Condon drr.
(1996) dan Djuhri drr. (1996) menamakan menjadi
Formasi Rambatan. Formasi ini mempunyai Anggota
Sigugur yang batuannya didominasi batugamping.
Dalam makalah ini nhama Formasi Merawu masih
tetap dipertahankan. Menurut Bachri (2011) formasi
ini merupakan sedimen pasang-surut yang
diendapkan pada N4 — N13 atau Miosen Awal —
Miosen Tengah. Masih menurut Bahcri (2011)
Formasi Merawu dapat dibagi menjadi dua anggota,
Anggota Batupasir dan Anggota Batulempung.
Kedua anggota itu berhubungan saling menjemari.

Formasi Merawu ditindih secara selaras oleh Formasi
Halang (Tmh), yang terdiri atas perselingan batupasir
andesit, konglomerat tufan, dan napal; dengan sisipan
batupasir. Secara setempat Formasi Halang didominasi
oleh breksi aneka bahan (Anggota Breksi) dan
batugamping (Anggota Batugamping). Formasi Halang
menjemari dengan Formasi Kumbang (Tmpk) yang
didominasi oleh material gunungapi (breksi, lava
andesit, dan tuf). Formasi Halang dan Formasi Kumbang
mempunyai umur sama, yakni akhir Miosen Tengah —
Pliosen (Condon drr., 1996; Djuhri drr., 1996).

Batuan terobosan diorit dan mikrodiorit (Tmd)
banyak ditemukan dalam kawasan penelitian dengan
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Gambar 2. Peta geologi sekitar daerah penelitian. Separuh bagian timur disederhanakan dari Condon.drr., 1996 dan bagian baratnya dari Djuhri drr.,

1996.

bentuk yang khas memanjang atau membulat.
Batuan terobosan ini diduga berumur Miosen Akhir
(Condondrr., 1996; Djuhridrr., 1996).

Satuan batuan gunungapi, yang terdiriatas breksi
gunungapi, lava andesit dan tuf, dinamai Formasi
Ligung (QTIb) oleh Condon drr. (1996) dan Djuhri drr.
(1996). Satuan ini diduga berumur akhir Pliosen —
Pleistosen. Di sekitar daerah penelitian breksi
gunungapi mendominasi formasi ini, yang kemudian
diberi nama sebagai Anggota Breksi. Satuan batuan
termuda di kawasan ini adalah aluvium (Qa) yang
masih terus berlangsung pengendapannya sampai kini.

Sesar naik berkembang baik di dalam kawasan
penelitian dengan arah baratlaut — tenggara (Gambar
2). Sesar geser menganan berkembang relatif searah
dengan sesar naik itu.

Perian Singkapan Batuan

Singkapan di Kali Keruh memanjang lebih dari 300 m
tanpa terputus dengan kondisi yang sangat baik
(Gambar 3). Singkapan itu terletak di tebing kanan-
kiri dan dasar sungai. Batuan yang tersingkap
umumnya dalam keadaan segar, hanya sebagian
kecil agak lapuk. Beberapa sesar minor dengan
pergeseran kecil memotong singkapan itu. Singkapan

mulai dari sekitar 60 m dari jembatan ke arah hilir,
sedangkan ke arah hulu dari jembatan itu tersingkap
lava andesit dan breksi gunungapi. Keduanya
dipisahkan sedimen Kuarter, aluvium.

Batuan penyusun singkapan itu berupa batuan
sedimen yang didominasi oleh klastika halus:
batulumpur, batulempung, napal dan batulanau;
dengan sisipian batupasir. Secara setempat napal
ditemukan menyisipi runtunan batuan itu.

Gambar 3. Singkapan sedimen pasang-surut di Kali Keruh menempati
kanan-kiri tebing dan dasar sungai.
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Ketiga batuan sedimen klastika halus yang pertama
itu umumnya berwarna abu-abu dan berukuran halus.
Sebagian besar ketiganya pejal tak berlapis, namun
setempat menunjukkan perlapisan yang perarian.

Di lapangan, singkapan batupasir nampak menonjol
dibandingkan sedimen halus (Gambar 3). Batupasir
umumnya berwarna abu-abu terang, berukuran butir
halus-sedang, dan berlapis baik. Tebal perlapisan
beragam, mulai beberapa mm sampai 20 cm.
Setempat perlapisan ini mencapai ketebalan 65 cm.
Kemiringan perlapisan mempunyai arah umum ke
timurlaut dengan besar sudut berkisar antara 20° dan
30. Setempat batupasir ini berbutir kasar dan
kerikilan. Umumnya fragmennya didominasi kuarsa
dengan sedikit batuan gunungapi. Bentuk fragmen
agak meruncing — membulat tanggung dengan
pemilahan sedang, dan terkemas sedang.

Struktur sedimen yang berkembang dan dapat
diamati dengan baik pada batupasir. Struktur
sedimen yang dijumpai di lapangan adalah: erosional
surface, gradded bedding, dan struktur sedimen yang
umumnya dijumpai pada sedimen pasang-surut
seperti: lenses bedding, flaser bedding, palimsed,
herring bone, bidirectional cross-bed, dan wavy
bedding. Erosional surface ditemukan mengalasi
batupasir dan mengerosi Kklastika halus dari
batulumpur atau lempung/serpih/napal (Gambar 4).
Lapisan batupasir itu menipis ke arah samping,
sebaliknya menebal ke sisi lainnya. Setempat bagian
bawah dari batupasir itu kaya akan foraminifera besar
bercampur dengan lag deposits (Gambar 5). Gradded
bedding banyak ditemukan pada batupasir. ‘Dengan
dijumpainya struktur sedimen yang hanya
berkembang pada dataran pasang-surut, seperti
herring bone (Gambar 6), bidirectional cross-
bedding, flaser bedding, dan palimsed itu di hampir
seluruh lapisan batupasir; dapat disimpulkan bahwa
singkapan itu merupakan sedimen dataran pasang-
surut. Lag deposits ditemukan pada bagian bawah
batupasir menunjukkan bahwa lapisan itu
merupakan sedimen alur pasang-surut (tidal
channel). Dugaan ini diperkuat dengan ditemukannya
tidal bundle pada batupasir (Gambar 7).

Secara keseluruhan singkapan yang diukur di Kali
Keruh merupakan sedimen dataran pasang-surut
dari Klasifikasi lingkungan pengendapan dataran
pasang-surut menurut Boggs (2011). Seperti telah
diketahui pada lingkungan dataran pasang-surut,
yang mempunyai arus terkuat adalah di daerah yang
paling dekat dengan laut bebas. Di daerah ini
diendapkan batupasir, sehingga disebut zona

batupasir. Arus pasang-surut semakin ke arah darat
makin melemah, sehingga diendapkan klastika
halus, seperti lumpur, lanau, dan serpih. Dengan
demikian daerah ini disebut zona lumpur. Peralihan
antara zona pasir dan zona lumpur disebut zona
percampuran lumpur dan pasir.

Gambar 4. Batupasir pada alur pasang-surut yang menghalus ke atas dan
menipis ke kiri, yang ditemukan pada bagian tengah
singkapan. Garis tengah uang logam 2,6 cm.

Gambar 5. Sedimen alur pasang-surut yang bagian bawah kaya akan
foraminifera besar dan pecahan cangkang moluska
bercampur dengan lag deposits, dijumpai pada bagian
tengah singkapan. Uang logam bergaris tengah 2,6 cm.
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Hasil Stratigrafi Terukur

Hasil pengukuran singkapan di Kali Keruh yang lebih
dari 300 m di lapangan berupa kolom stratigrafi
setebal 194 m (Gambar 8). Ketebalan dihitung mulai
dari bagian terbawah kolom. Karena tebalnya hasil
pengukuran di lapangan dan untuk kejelasan
penampilan, maka hasil pengukuran itu dibagi dalam
lima halaman yang saling berhubungan satu sama
lain. Secara umum, sedimen klastik berbutir halus
mendominasi singkapan itu. Batupasir merupakan
sisipan atau lensa di dalamnya.

Untuk mempermudah dalam pembahasan, kolom
stratigrafi itu dibagi menjadi tiga bagian bawah,
tengah, dan atas. Pembahasan dalam subbab ini
dimulai dari bawah ke atas.
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Gambar 6. Lapisan batupasir dengan struktur herring bone (kotak merah).
Struktur sedimen seperti ini banyak ditemukan pada bagian
atas singkapan. Garis-tengah uang logam 2,6 cm.

Gambar 7. Tidal bundle yang ditemukan pada batupasir pada bagian
tengah dan atas singkapan. Uang logam mempunyai garis
tengah 2,6 cm.

Bagian bawah, yang dimulai dari ketebalan O m
sampai 62,7 m, didominasi oleh batulumpur dengan
sisipan tipis beberapa mm sampai 15 cm batupasir
(Gambar 8). Batugamping dijumpai pada ketebalan
antara 22 m dan 23 m. Struktur sedimen yang
berkembang dalam bagian bawah ini adalah perarian
sejajar (parallel lamination), palimsed, wavy
bedding, graded bedding, dan erosional surface.
Semua struktur sedimen tersebut berkembang pada
batupasir. Berdasarkan pembagian lingkungan
pengendapan dataran pasang-surut dari Boggs
(2011), bagian bawah ini merupakan sedimen yang
diendapkan pada zona lumpur. Dijumpainya
sedimen pada alur pasang-surut (tidal channel), yang
ditandai erosional surface pada dasar lapisan
batupasir, boleh jadi bagian bawah ini merupakan
hasil pengendapan zona lumpur bagian bawah.

Bagian tengah mulai ketebalan 62,7 m sampai 116
m. Secara umum bagian tengah ini merupakan
perselingan antara klastika halus dan batupasir
(Gambar 8), namun lapisan porsi klastika halus
masih lebih besar. Lapisan batupasir ke arah atas
tampak. semakin tebal dan populasinya sebakin
banyak. Strutur sedimen yang berkembang dalam
lapisan. batupasir pada bagian tengah ini adalah
erosional surface, silang-siur, perarian sejajar,
herring bone, flaser bedding, wavy bedding, dan
graded bedding. Sebagian besar bagian tengah ini
merupakan sedimen zona percampuran lumpur dan
pasir. Ke arah atas, dimana lapisan batupasir
bertambah tebal dan populasinya lebih banyak,
boleh jadi merupakan sedimen zona pasir bagian
atas.

Mulai ketebalan 116 m sampai 194 m (Gambar 8)
adalah bagian atas dari hasil pengukuran stratigrafi
ini. Bagian atas ini batuannya didominasi oleh
klastika halus dengan sisipan lapisan batupasir.
Ketebalan lapisan batupasir berkisar antara
beberapa mm sampai 65 cm (khususnya di
tengahnya). Struktur sedimen yang ditemukan dalam
lapisan batupasir di bagian atas ini adalah perarian
sejajar, silang-siur, graded bedding, erosional
surface, herring bone, lenses bedding, dan flaser
bedding. Bagian atas ini boleh jadi diendapkan pada
zona lumpur bawah, tetapi pada porsi tengah (151,6
- 180,2 m) diendapkan pada zona percampuran
lumpur dan pasir, kemudian porsi teratasnya kembali
menjadi zona lumpur bawah.
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Diskusi

Bagian bawah dari kolom straigrafi menunjukkan
bahwa bagian ini mempunyai lingkungan
pengendapan pada zona lumpur bagian bawah,
sedangkan bagian tengahnya pada lingkungan zona
percampuran lumpur dan pasir. Porsi atas dari
bagian tengah ini terendapkan pada zona pasir
bagian atas. Dari kedua bagian ini, bagian bawah

dan tengah, menunjukkan bahwa lingkungan
pengendapan berubah menjadi lebih dalam. Bagian
atas dari kolom straigrafi lebih berragam. Semula
bagian atas ini diendapkan pada zona lumpur bagian

bawah, kemudian berubah menjadi zona
percampuran lumpur dan pasir, dan akhirnya
kembali menjadi zona Ilumpur bagian bawah
(Gambar 9).
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Gambar 8. Kolom stratigrafi terukur sedimen pasang-surut di Kali Keruh. Gambar ini menerus berturut-turut sampai empat lembar

berikutnya.
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Perubahan lingkungan pengendapan di atas tentu
merupakan akibat perubahan kedalaman laut. Hal ini
bisa disebabkan karena pengaruh pergerakan turun-
naiknya dasar cekungan dan/atau perubahan muka
air laut global (transgresi dan regresi). Ketebalan
singkapan yang terukur sampai 194 m mempunyai
lingkungan pengendapan di dataran pasang-surut
yang relatif tidak berbeda jauh. Mengingat hal ini
mungkin perubahan kedalaman laut di dataran
pasang-surut itu bukan disebabkan adanya
perubahan muka laut global. Sangat mungkin
perubahan itu bersifat lokal, atau disebabkan tektonik
lokal yang bukan regional. Tektonik lokal ini
mempengaruhi muka air laut secara lokal.

Batuan penyusun singkapan yang diukur di Kali
Keruh sama dengan komposisi batuan Formasi
Merawu yang diperikan oleh peneliti terdahulu,
diantaranya van Bemmelen (1937, 1946); Bachri
drr. (2007); dan Bachri (2011). Lingkungan
pengendapannyapun sama dengan yang dipaparkan
oleh Bachri (2011). Bahkan dalam peta geologi
Lembar Banjarnegara dan Pekalongan (Condon drr.,
1996), daerah penelitian juga dipetakan sebagai
Formasi Rambatan, yang sebelumnya disebut
Formasi Merawu. Namun demikian hasil analisa
paleontologi
Formasi Merawu diketahui berumur N4 — N13/atau
Miosen Awal — Miosen Tengah (Bachri, 2011),
sedangkan singkapan di Kali Keruh mempunyai umur
N17 — N19 atau akhir Miosen Akhir — akhir Pliosen

menunjukkan umur yang berbeda.

Awal (Tabel 1). Kalau keduanya disatukan menjadi
Formasi Merawu ada rumpang pengendapan
(sedimentary gap) pada N14 — N16. Sehubungan
dengan adanya dugaan tektonik lokal yang
mempengaruhi muka air laut di daerah penelitian,
mungkin hal itu menyebabkan adanya rumpang
pengendapan di daerah penelitian. Kalau dugaan ini
benar, mungkin Formasi Merawu berumur N4 — N19
atau Miosen Awal — akhir Pliosen Awal, tetapi secara
setempat terjadi rumpang pengendapan pada N14 —
N16.

Dalam peta geologi (Condon drr., 1996) Formasi
Merawu (Formasi Rambatan) bersentuhan secara
selaras dengan Formasi Halang (Gambar 2), yang
umurnya Miosen Miosen Tengah — Pliosen Awal atau
N9 —N19. Komposisi formasi ini terdiri atas batupasir
tufan, konglomerat, napal; dan breksi andesit. Kalau
kemungkinan yang telah diuraikan di atas benar,
mungkin bagian atas Formasi Merawu menjemari
dengan bagian bawah Formasi Halang, terutama
sedimen’ klastikanya (Gambar 9). Lingkungan
pengendapan sedimen di Kali Keruh berupa dataran
pasang-surut. mungkin merupakan teluk yang dasar
lautnya. datar dan tidak mempunyai sungai yang
berhulu “batuan gunungapi. Sedangkan fragmen
batuan gunungapi dalam singkapan itu boleh jadi
merupakan hasil kegiatan gunungapi yang juga
pembentuk sebagian Formasi Halang. Fragmen-
fragmen tersebut sangat mungkin hasil endapan
piroklastik erupsi gunungapi.

FORMASI MERAW

Gambar 9. Interpretasi pengendapan sedimen pasang-surut di Kali Keruh.
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Tabel 1. Hasil analisa Foraminifera dari Kali Keruh. Lokasi dihitung dari dasar penampang (Gambar 4).

HO  CONTOH LOHASI

1 O RFOSHK 120.2 m

2 OTTHOY 1865 m

giphonifse

OFTHMET= | 143, m

L

4 OFTHMELR | 1453,5m

@

OTTHIMED? | 1435 m

Clohoratalia afesza, G sefuis, G plasiciemide, G precdamiacenics,
G merntomicta, G acoafasnais, G hamennss,
Clohigeninaideanhiiques extremus, Gh, chiiques. Gh. filahus,
Glubigenna Gulniges, Aastiganna sishooiEra,

Flohoratalia menami, (51 Acosiapnsis emarasa, G abesa. G umida,
G sciluta, G acostaansis GL memiimigs, Globigennaidas abliguus,
Gh. Wiphuy imaraiores. Sh. ssocoifsns, GO sacouiifarss,
Flebogquadris alisgeréd, Glolipenia prosbulaidos, Sphaercioinalioonss
SOARRCD, DRI WD,

FOSIL LUMUR

Globorotaliz s, GL menaroil, G aoltrata, GL aoitwls, Gl Pasionmida,  MN17
G merphamida, G obesa, G BropearnaiE, Cinbigering buinides,
Clohigeninpides fnfiohus, Gh. sscculiar, Cb. sxtemus, Cb. chiiguis,

Eh. cangivhaius, Aasbigansa siehomifore Sphesroidinell opsis sermirioiin,
Qrlafinez viivemss,

Glohorotalia merardii, G cuitrate menardil, G peasdomicranios, Gl NAR— 19
monzipsoen, G goiale, O merofomids, Clobigsdng vensaselana,
Clibigannnides nhiigous, Gl infobus imrmaloros, Hasigsans

N7 -14

Clohoroteliz manard, Gi. acoslasnsis, Gl acesteensis ivmsmea, Gl WAR— 19
merztirina, G obesa, O humida, G soididla, Clotigsinoinss

chiiguus, Gh. filntus immshenas, Ch. sacciferes. Sh. secculiienia,

Soeboquadring alfispive. Globiperinia prasbuloides, Sphasoidineliogsis

gserninuing, Oebuliag uivecss,

M1R— 18

& OFRFIGF M2Am

LS,

Glohorotalia sp. G eulrata-cwiirats, Gl plaaictemids, G cuilrsta NAG
menardi. 5. aoostaensis, Gobiganpoidas fdobus, Gh. saccoifons,

zh. abligurs Slonoguaoning alfsgire, Globiganna veoezuslans,
Spliasrondinalionss sarmigdiioa, Rastigann: sphomiars, Orkubine

7 OTRFIEE 1038 m

Clobnrataliz spe. G mensi OF jengosansis, G pleaiutarmida, G N9
rrigrlunila. G cuiirals, G soiule G obess, Giobigariisicas

clfiguces. GO cangiobains, G, iabes Gh saccuifer. G BriBmws,
Sloebugarion Bulinioes, Hasligena sohoi s, Sobaroitinalionss

sEmina Crzuing wiiverss.

& OFTHM4O BL.Am

Globurotaia abasa, G pssudomineanica, Gl acostaeansis, G mansai
cullvals, G eorolwiincy, G Aomcosa G sciiuie Globigonoides
saccuiicies, Gh. obligeus, Gb kiobus, Gl exlremus, Sb. iflabus
imalures, Gioboguadrien alispire. Spliacrmdingia subdabisoons,
Spfizcomdineionss samivuiing, Crbuline unfversa,

H1B— 170

] OTTHME a%

Flohorotalia mecardil, G preatuioides. G acostasnsis. Gl N7
continuoss, M pheciurs, G fanguenss, G ebesa, G scilula,
Glohigonnoidos Mohws, Gh, saooiforus, Goabliouns, Gb oxiramys,
Glebigonng vonezlciang, Glabsguadnng ansmir. ehacraiainelaesis
aemining, Hastinenng praasidhonifars, Orkoina univarsa.

Kesimpulan

Singkapan sedimen pasang surut di Kali Keruh
mempunyai lingkungan pengendapan yang berubah-
ubah dari zona pasir bagian atas sampai zona lumpur
bagian bawah. Tektonik lokal mungkin sebagai
penyebab perubahan lingkungan pengendapan itu.

Kemungkinan adanya tektonik lokal ini mungkin juga
menyebabkan adanya rumpang pengendapan lokal
dalam Formasi Merawu. Hal itu memungkinkan
Formasi Merawu berumur N4 — N19 atau Miosen
Awal sampai akhir Pliosen, tetapi secara setempat
mempunyai rumpang pengendapan dalam kurun
N14-N16.
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Ucapan Terima kasih membantu menganalisa Foraminifera untuk
menentukan umur, kami juga mengucapkan terima
kasih. Ucapan yang sama kami tujukan kepada
Sudijono yang menyiapkan semua gambar dalam
makalah ini.

Penulis mengucapkan banyak terima kasih kepada
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Nurdiana yang telah membantu dalam perekaman
data lapangan. Kepada E. Patriani yang telah
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