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RESUMNE

Le bassin pétrolifére du NE de Java, couvre une superficie de l'ordre de 19.000km2,
avec une épaisseur sédimentaire atteignant 5 & 6km de puissance.

Ce bassin, situé en arrire de l'arc volcanique tertiaire, appartient & des domaines
mobiles affectés a la fois de fortes subsidences, et de déplacements tangentiels, soumis
a2 des nmouvements de convergence de plaque. Le jeu des grands accidents de cisaillement
(décrochement sénestre N 70°, par exemple), intervenant au niveau de la crofite, a aussi
probablement contr8lé pour partie la sédimentation et a engendré & leur contact des plis
en échelon.

La premigre partie de ce némoire dresse d'abord le cadre sédimentaire général
de 1'étude, puis se consacre a la description stratigraphique des terrains tertiaires.
L'évolution verticale est caractérisée par cing mégaséquences commengant chacune par une
phase transgressive, et couronnée par une phase régressive. Cette organisation séquentielle
replacée dans son contexte paléogéographigue montre que 1'évolution verticale et latérale
de la sédimentation du bassin ne fut pas seulement contrBlée par l'oscillation globale
du niveau de la mer, mais aussi par la mobili té locale du fond, due & 1'activité tectonique,

La deuxiime partie est consacrée 3 l'étude sédimentologique de cette série tertiaire.
Elle est nettement axée sur les problémes des facids turbiditiques de la Formation de
Kerek, dans la zone de Kendeng et sur la Formation de Tawun, notamment les sables de Ngrayong
dans la zone de Rembang.

La Formation de Kerek correspond 3 un flysch argilo-marneux renfermant quelques
corps gréso-conglomératique 2 géométrie chenalisée. L'analyse de ces Ffacigs turbiditigues
fait ressortir une dominance de facids de D2 de MUTTI et RICCI LUCCHI (1975), une certaine
fréquence du faciés C2, la présence locale des faciés A et B.

Les variations latérales et verticales de la composition minéralogique et 1'orientation
des structures sédimentaires révilent trols sources d'apport de matériel détritique
la plus importante est constituée essentiellement par des éléments volcaniques-basaltiques,
venant du Sud; la seconde, principalement terrigine et bioclastique fine, vient du N et
du NE. Ces deux sources ont alimenté 1'essentiel de la zone de Kendeng depuis la région
de Sumberlawang 3 1'0Ouest jusgqu'd la région de Miono & 1'Est, et ont été favoriséespar
1'effondrement du bassin avec une migration possible de 1'axe et la création de failles
de compensation ("grouwth Ffault" vers le Sud. La troisiéme source vient de 1'Quest et
i?mporte soit des matériaux volcaniques, soit des mélanges bioclastiques (Grands Foramini-
féres) et des quartz non volcaniques grossiers. On la rencontre seulement dans la borcure
ouest du bassin (régions Monesegoro et Borangan) & oproximité de l'accident N 70°.

Dans la zone de Rembang, les Sables de MNgrayong correspondent 3 un systdme deltafque
dont les dép8ts (sables quartzeux et argiles ligniteuses) proviennent de reliefs encore
inconnus situés -au Nord. L'interaction de 1l'écoulement fluvial et de la marée régit cette
sédimentation dans un domaine marin de moyenne 3 haute énergie complexe et variable selon
la position dans le bassin,

La sédimentation carbonatée est ‘importante car elle couronne , en général, chacune des
o ; . Pl s
megaséquences marno-argileuses; elle se présente sous denx facids différents:

le premier (calcaires de Kranji, de Prupuh et de Bulu) est caractérisé par la
prépondérance des facids bioclastiques grossiers 3 grands foraminiféres et la présence
locale des bioconstructions & Lithothamnium et Coraux;

le deuxidme (calcaires sableux de Ledok et de Sélorejo) est caractérisé par 1'impor-
tance des facis bioclastiques fins & petits foraminifires et glauconie.

La surrection et la stabilité du compartiment NE de cette zone paraissent responsable

de la création des hauts Fonds du Tuban et du Madura qui perturbent 1l'ordonnance séquentielle
régionale.

Une synthise paléogéographique sert de conclusion 3 ce mémoire.




ABSTRACT

The NE Java basin, which may . contain as much as 5000-6000 m of sediments, covers
a surface area of about 19.000 km2.

This basinal complex, situated behind the Tertiary veolcanic arc, belong to mobile
portions of the Sunda Shelf marked by rapid subsidences and tangential displacements due
to convergent metions of the plates. The left lateral strike-slip motions along the N
709 trending major system have controlled to some extent subsequent sedimentation within
the adjacents area, and then bringed about an "en echelon" folding system in the sedimentary
cover,

The first part of this dissertation starts with the sedimentary framework of
this study before taking up the stratigraphic description of the Tertiary sediments. Five
megasequences can be distinguished in the sedimentary evolution, each starting with a
transgressive phase and terminating with a regressive phase. When fitted into its paleogeo-
graphical context, this sequential organisation shows that the vertical and lateral evolution
of the sedimentation in this basin was not solely controlled by the main global sea level
changes, but also by local motions of the basin floor due to tectonic activity.

The second part, focussed on the sedimentelogical study of Tertiary deposits,
is described with special emphasis upon the problems of the turbidite facies of the Kerek
Formation (in the Kendeng Zcne) and of the Ngrayong Sands Member of the Tawun Formation
(in the Rembang zone).

The Kerek formation correspords to a marly (or argillaceous) flysch containing
some geometrically channelized conglomeratic sandstone. The facies analysis of these turbi-
dites, using the MUTTI et RICCI LUCCHI model (1975), shows the predominance of facies
02 associated with a certain frequency of facies C2 and the presence of facies A and 8.

The vertical and lateral variations of mineralogical composition together with
paleocurrents interpretation reveal three sources of detrital materials: the major one,
ariginating from the South, chiefly consists of volcano-basaltic elements; the second
one, mostly fine bioclastic and terrigenous, derived from submarine highs or from carbonate
banks bordering the northern flank of tae turbidite basin. These two sources fed the major
part of the Kendeng zone, from the Sumberlawang region to the west to the Miono region
to the East, in which their supplying elements have been favorized by subsidences due
to cynsedimentary growth-faults which probably migrated towards the South. The third source
includes either volcanic material or bioclastic mixtures (Foraminifers, Algae, non-volcanic
quartz and coal debris) derived from fhe Western periphery of the basin close to the N
70° trending fauts.

In the Rembang zone, the Ngravong Sands correspond to a deltaic system, whose
deposits (quartzic sands and silty clay) are derived from still unknown reliefs, situated
in the North. Interaction between the sediment-laden fluvial waters and basinal processes
such as wawes, tides, and cceanic currents governs the mechanism of sedimentation in a

shallow nmarine environment of variable and complex energy according to the position within
the basin.

The shallow-water carbonate deposition is important because it generally terminates
each of the megasequences: the tuwo following facies are recognized:

-the first one (kranji and Prupuh Limestone, and also Bulu Formation) is characte-
rized by the predominance of Larger Foraminiferal limestone facies with local developments
of coral-algal bioconstructions; .

~the second one (Ledok and Selorejo sandy limestones) characterized by an extensive

fine-graines bioclastic facies containing planctonic and small benthic foraminifera associa-
ted with glauconite.

The uplifting and the stability of the NE compartment of this zone seem to he
responsible for the formation of carbonate buildups within the Tuban and Madura regions,
which disdturb the regional arrangement of the sequences.

As a conclusion to this dissertation, a paleogeographic synthesis is given.
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INTRODUCTION GENERALE

I - LE CADRE GEOGRAPHIQUE (Fig.1)

Située dans la partie septentrionale de Java de 1'Est, entre 6°00'
et 7°30" de Tlatitude sud et entre 110° et 112°30' de 1longitude est,
la région é&tudiée couvre la plus grande partie du bassin tertiaire
du NE de Java. D'une surface dépassant 9000 km2, elle est bordée au
Sud par la chaine volcanique quaternaire, au Nord par la mer de Java,
a 1'Ouest par Tes montagnes Ungaran et Muriah et 1'Est par le détroit
de Madura.

Du point de vue gécriorphologicug on y distingue du Sud au Nord
trois zones essentielles (Fig.1):

- LA ZONE DE KENDENG, représentée par un anticlinor-um d'axe est-
ouest, composée principalement de dépdts turbiditiques, pélagiques,
et des calcaires bioclastiques du Tertiaire. Elle a 250 Im de longueur
et 20 km de largeur, et vers 1'Est passe sous les plaine littorales
de Mojokerto et du détroit de Madura.

- LA ZONE DE RANDUBLATUNG, formée par une vallée centrale, que
1'on appelle aussi "Solo valley block" (VISCHER, 1952). Submergée &
1'Est, cette dépression est représentée par le détroit de Madura dans
lequel le remplissage marin se poursuit.

- LA ZONE DE REMBANG, constituée d'une région é&levie du Tong de
Ta cdte septentrionale; elle forme deux anticlinoriums (Rembang et
et Cepu) séparés par la dépression Blora-Kening. Ainsi délimitée, cette
zone a vu se déposer depuis le Tertiaire plus de 4000 m de sédiments.
I1 s'agit en majorité de calcaires de plate-forme, de marnes et d'argiles
franchement marines, mais également de clastiques littoraux.

Les figures 1 et 2 présentent la région d'étude dans ses contextes
géographique et géologique .
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I1 - LE CADRE STRUCTURAL (Fig.3)

Formé essentiellement par un ensemble de deux arcs insulaires,

1'archipel d'Indcnésie est une zone interaction entre les plagues indo-

i*' australienne, pacifique, eurasienne et philippine (KATILI, 1975). Au
T
L" niveau de 1'ile de Java, qui fait partie de 1'arc de la Sonde, la plague

océanique indo-australienne s'enfonce sous la plague eurasienne a une
vitesse de 1'ordre de 6,5 cm/an (LE PICKON et al., 1973). On y distingue

v

plusieurs grandes unités structurales qui sont & pau prés perpendiculaires

3 1a direction de subduction, du Sud au Nord (Fig.3):
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- les directions N 30°, N 90°-N 110°, N 135° et N 165° représentant
des failles normales; ‘ L
- la direction N 70°, représentée par des grands décrochements

sénestres qui prennent 1'ile en écharpe.

Les divers apports détritiques, bien observés par les dépéts turbidi-
tiques du Kerek (Kendeng zone) et 1'observation des ’m?crostrucfures
visibles en quelques points de la zone du Rembang (région Candi) et
de la zone du Kendeng (coupe Bengawan Solo, coupe Kedung Geter, co?pes
Wonosegoro et Tuntang), nous permettent de présenter deux hypothéses
particuliéres:

- guelques uns de ces accidents se seraient daveloppés au minimum

depuis le Miocéne inférieur (N 60°-75° et N 110°-135°); - N

- ces accidents pourraient étre responsables de 1a d1ver5jte' des

apports détritiques en déterminant, dans la formaF1oh des épaisses

séries turbiditiques du Kerek, trois sources pr1nc1pa1e%; ?u- Sud

(matériaux volcaniques prédominants), au Nord (biodetr1?1gues

resédimentés), et & 1'Ouest prés de 1'accident N 70° (matériaux

bioclastiques quartzeux).

En ce qui concerne les sytémes de plissement, -on distjn?ue dan?
la région étudiée, des ensembles d'anticlinoria s'a1Tgnant gener?1ement
sur une direction est-ouest & NE-SW. Ce systéme de plissement en échelon
aurait &té formé par des failles de décrochement NE-SW (SITUMORANG

B., 1976; LEMIGAS/BEICIP, 1969) .

111 - LE BUT ET LA METHODE

Dans le bassin tertiaire du NE de Java, remplie par des éépé?s
cotiers a profonds (carbonatés détritiques et turbidites), subs1sta1t
de nombreux problémes que la seule méthode stratigraphique ne pouvait
résoudre. Parmi ceux-ci, on peut citer ceux posés par 1?? sab1es‘ de
Ngrayong, par la série flyschoide de Kerek et par 1es.fac1e? calcaires
i biohermes qui se développent dans plusieurs formations; il ?ffre??
un intérét particulier pour 1a recherche pétroliére et n'ont, Jjusqu'a

présent, jamais gté véritablement étudies.

9
.Comment ces faciés se sont-ils développés, et quelles sont Tes

provenances de leurs &léments détritiques ?
.Quels sont Tes rapports entre la tectonique et leurs dépdts ?
.Comment se sont installés les biohermes, et comment ont-ils disparu
Ces divers problémes, ainsi que des nombreuses annexes qui s'y

rattachent, restaient sans réponse , ou du moins sans réponse suffisamment
argumentée .

Eclairer ces problémes par une étude sédimentologique et reconstituer
la pa]éogéographie de ce bassin est donc le but de cette étude qui
intéresse en fait la totalité du Tertiaire, tout en donnant évidemment
priorité aux niveaux a faciés détritiques, récifaux et turbiditiques
qui sont caractérisés par de grandes variations latérales et verticales.

C'est aussi la raison pour laquelle les formations a faciés argilo-
marneux, qui sont d'une grande monotonie et d'une grande pauvreté en
figures sédimentaires, ont été peu étudiées.

Les difficultés rencontrées pour mener a bien une telle é&tude
sont principalement de deux types:

- d'abord 1le climat du pays, tropical humide, qui provoque des
altérations intenses, wun couvert &luvial et végétal trés développé
et une grande rareté des affleurements;

- ensuite la grande fréquence des zones faillées. I1 en résulte:

une grande rareté de belles coupes continues permettant
une étude détaillée et comparative, soit formation par formation,
soit banc par banc ;

un nombre 1insuffisant d'observations détaillées du terrain

dans les domaines de la morphologie et des structures sédimen-
taires notamment;

un éloignement trop important (souvent plus de 10 km) des
points d'observation et Tla rareté de séries complétes dans
les formations intéressantes, ce qui interdit 1'@tablissement

de corrélations fines.
La méthode utilisée consiste & rechercher, & toutes les échelles
d'observation, 1le maximum d'informations susceptibles d'étre fournies,
tant par Te sédiment que par les fossiles.

L'important de leur analyse est que chaque fait soit étudié dans

son contexte, en fonction, et & Ta lumiére des autres objets et autres
faits contemporains ou subcontemporains.
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Les méthodes d'étude sont les suivantes:

1) Méthodes d'observation
a) Observation des photographies aériennes et par satellite.

b) Levé de cartes géologiques a 1/50.000 et 1/25.000 (Direktorat
Geologi et LEMIGAS).

¢) Etude des coupes de terrain.

2) Méthode analytique
a) Analyse stratonomique et séguentielle.
b) Granulométrie

Méthode linéaire, sur lame mince;mesure Ls et m de
chaque grain traversé par le fil du réticule; comptes
200 grains;

Tamisage & 1'eau, sur une série AFNOR (intervalle de
1/3 phi, Labcratoire de Sédimentologie "de 1'Institut
Dolomieu) et sur une série ASTM (intervalles de 1/4 phi,
Laboratoire de Sédimentologie du LEMIGAS).

¢) Calci-dolométrie avec un manocalcimétre type Gécservice.
d) Coloration des feldspaths (Méthode Van Der Plas. 1966).
e) Coloration des minéraux carbonatés (Méthode Dickson, 965).

f) Séparation des minéraux lourds au bromoforme et au séparateur
magnétique FRANTZ, et détermination.

g) Analyse des minéraux argileux par diffractométrie X.

h) Analyse minéralogique en poudre des galets vo canigues
nar Rayons X.

i) Analyse des éléments rares (Rare Earth Elements).

j) Comptages pétrographiques sur lame mince (méthode tradition-
nelle et méthode Dickinson, 1970); compter 300 grains pour
chaque lame mince.

k) Analyse paléontologique; abondance, diversité et rapport
des foraminifeéres benthiques/benthiques+p1anctoniquas, et

datation.
3) Expression des résultats

a)Granulométrie: les résultats des pesées des vésidus de

tamisage sont représentés par les courbes cummulatives, en coordonnées
semi-logarithmiques et en gausso-logarithmiques (courbes probabilités }.
Le diagramme de C.M. de PASSEGA (1951) a &té aussi construit.

b) Indices (Fig.6): Tles parametres statistiques calculés
sont: MEAN, SORTING, SKEWNESS et KURTOSIS. Deux formules ont été choisies

1

pour calculer ces indices: FOLK et WARD (1957) pour la méthode graphique

et FRIEDMAN (1961) pour 1la "method of moments". Nous avons procédé

a une étude comparative de plusieurs méthodes (Fig.6: TRASK, 1932;
0TTO, 1939; INMAN, 1952; KRUMBEIN et PETTIJOHN, 1938; : ,
1957; Mc CAMMON, 1962 et FRIEDMAN, 1961, 1967), ’
la ?onclusion que Tes valeurs de "Mean" et de "Sorting" obtenues
partir de la méthode de "moments" sont les plus exacts. Par contre,

pour le Skewness et 1le Kurtosis, la méthode des
une erreur importante.

FOLK et WARD,
et nous arrivons

QU Qor

"moments" entraine

c) Comptages pétrographiques: 1les résultats sont représentés

0
sous forme de tableaux de pourcentage (pour la méthode traditionnelle)

et sous forme de diagrammes composites QFL (Quartz-Feldspaths-Lithiques)
de DICKINSON et SUCZEK, 1979.

d) Les autres analyses: par tableaux et graphiques évolutifs
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LA STRATIGRAPHIE

Cette description est réalisée non seulement d partir de
L'analyse séquentielle des séries sur le terrain, mais aussi par compa—
raitson avee Lles données paléontologiques de quelques forages. Il en
ressort que nos subdivisions ne sont pas identiques avec celles des
précédents auteurs (PALTRINIERI et al., 1376; BAUMANN, 1982), mais

quelques mégaséquences restent encore comparables.

Par atlleurs, du fait de 1'évolution différente des [faunes
en Eurcpe et en Indonédsie, la nomenclature stratigraphique du Tertiatre
indonésien ne correspond pas exactement d celle adoptée en Europe.
C'est la raison pour laquelle nous présentons ici les primcipales zonations

biostratigraphiques existant en Indonésie.

I - LES PRINCIPALES ZONATIONS BIOSTRATIGRAPHIQUES

Dy point de vue paléontologique, les microfossiles utilisés pour
les corrélations en Indonésie sont représentées par des foraminiféres,
du nannoplancton et des spores ou pollen. Les foraminiféres cénozoiques
peuvent étre groupés en trois caratégories: les planctoniques, Iles
petits benthiques et les grands foraminiféres qui induisent la classifi-
cation indonésienne en lettre "Indonesian Lettre classification").

1.1- LES ZONATIONS DES FORAMINIFERES PLANCTONIQUES

La premiére fut proposée par BOLLI (1957), puis révisée par BOLLI
et BERMUDEZ (1965), BOLLI (1966), et utilisée par la plupart des paléon-
tologistes pour Tles corrélations Jjusqu'a 1'apparition d'une zonation
du Miocéne moyen et supérieur par BLOW (1967). Actuellement cette zonation
de BLOW est 1la plus fréquemment utilisée, particuliérement dans Tles
‘régions tropicales ccmmes en Indonésie. REécemment plusieurs autres
zonations planctoniques ont &té développées (BLOW, 1969-1970; POSTUMA,
19725 BAUMANN, 1972; BERGGREN, 1972-1973). Mais 1'une des raisons de
la popularité de la zonation de BLOW en Indondsie est sa simplicité:
les lettres N et P subdivisées en chiffres ont &té employées pour désigner
les zones, plutét qu'une nomenclature de forme taxonomique. Cette subdivi-

S1on est basée sur des "range zones" (ou definie par la répartititon
d'un taxon) sauf pour la zone N 23.
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1.2 - LES ZONATIONS DES PETITS FORAMINIFERES BENTHIQUES

es zonations basées sur les petits
Cependant, les micropaléon-
en Indonésie,

En Indonésie comme ailleurs, 1
foraminiféres benthiques sont peu développées.
llaboration avec les compagnies pétroliéres

ations locales généralement inédites. ADINEGORO . :
i i NUMMULITES (CAMERINA)
la région V.nuttalll, thalica
N.javana var B Verb

oL
a5
24

L
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STAGE } based upon vertical distribution
& | vo| ZONE of larger foraminifera

Percentages of still living species of Mollusca
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tologistes en co
ont établi quelaues zon

(1973) a illustré briadvement 1la zonaticn benthique de
N.djokdjakartae, vredenburgt

BILLMAN et al. (1974) ont proposé une zonation L
N.pengaronensis (=nanggoelant)

Bornéo. Dans :
N.bagelensts
L N. fichteli~intermedia

- ASSILINA

Jambi, Sumatra du Sud.
benthique pour les dépdts néogénes du bassin de Kutai,
la région étudiée HETCH (1937) a fourni une association benthique qui

est considérée simplement comme une association écologique sans valeur e
- HETEROSTEGINA
o el (KOESOEMADI — — } H.bornéensis (spiroelypoid Het.of Rutten
SPTROCLIPEUS
— S.plueocentralis
8. ttdoenganensis
S. leopoldt ,margaritus

1.3 - LES ZONATIONS DES GRANDS FORAMINIFERES
CYCLOCLIPEUS
DISCOCYCLINA

Pour . remplacer les subdivisions du Tertiair2 européen qui ne peuvent
LEPIDOCYCLINA
Isolepidina

pas étre directement utilisées en Indonésie, VAN DER VLARK et UMBROVE e
ina
sur les grands foraminiféres || E.papudensis

E.dtlatata

(1927) ont proposé une zonation basée
indonésiennes Pliolepidina
Vephrolepidina

(fig.7). La difficulté de corréler les faunes tertiaires
et européennes tient au fait que les mollusques tempérés et les foramini- . 7golepidinoides
N, bornéensis

féres en Europe sont trés différents de ceux gue 1'on trouve en Indonésie. . V.angulosa
) N.inflata, ferrerai
i - ; - N.verbeeki
grands foraminiféres soit d'origine V. sumabraensis and var. dowvillei
Trybliolepidina

Bien que cette zonation des
| m T.rutteni
Lepidocyelina microsph.spec. 156 min

ADAM (1970) a considéré qu'elle était applicable a une
L. flexzuosa

et i1 1'a nommé "Indo-Pacific Lettre Classification”.
s . . 5 . L.acut
Code Stratigraphique Indonésien, le principe MIOGYESTIA
. Miog.without lateral chambers
e sur un certain M. dehaarti
Miog.with lateral chambers
M. thecideaeformis
- M. polymorpha
féres. ‘ . = FASCIOLITES
TERTIAIRE i"-zwwkrgmmi
T s T ausulus pygmaeus (Alv.spec.B.
AR To [ Td | Te ) W19 1. Q ALVEOLINA Bo0BivERy
A, bontangensis

A_[Lz—/—.—-’_,j__r—ﬁﬁ—r—v" L Aohoants
eI e | TRIZLIVA howchin
Wwmmalites (Camerina) ? T ) | | :
Leprdocyclind prm— T ! |
—7r—T 17— 1 T | F4 L
ig.8 - Révision de 1'"Indonesian Letter Classification
\

. SHIANT LSV FHL 40 KHVIIHAL JHL
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indonésienne,
plus vaste géchelle,

selon 1'article 46 du

d'une classification biostratigraphicue basé
) de grands foramini-

est celui
nombre de zones concurrentes "Concurrent range zones"

Lepridocyclina Mega Tospheric (1. )
Miogypsina | i ] :
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Fig.7 - Subdivisions stratigraphiques du Ter
tion des grands foraminiféres.

tiaire d'aprés la réparti-




Cette classification fait apparaitre huit unités majeures (fig.7)

désignées comme "Tertiaire a" au "Tertiaire h" (ou Ta, Thy TCeesss
et Th). Le Tertiaire (e) a &té ensuite subdivisé en cing, Tel au Te5,
et Tf en trois (fig.8, LEOPOLD W. et VAN DER VLERK, 1931). I1 faut
noter que les zones Tg et Th sont principalement basées sur les pourcen-

tages des mollusques encore vivants et actuels.

En raison du petit nombre des localités a stratotypes et de la

discontinuité des coupes contenant de grands foraminiféres, on a souvent

des problémes pour corréler leurs limites avec d'autres biozonations.

Cec® est bien montrd dans la figure 9, par trois différentes interpré-
tations faites par ADAM (1970), CLARK et BLOW (1969) et BERGGREN (1972).

Enfin cette classification demeure toujours importante pour 1la

corrélation des séquences carbonatées peu profondes dans lesquelles

les espéces planctoniques sont rares.

1.4 - LES ZONATIONS DES NANNOPLANCTONS

Grace & leur vaste répartition géographique et a leur évolution

verticale rapide, les nannoplanctons constituent d'excellents fossiles
stratigraphiques. Deux exemples de zonations nannoplanctoniques (MARTINI,

1970; BUKRY, 1973) sont ainsi illustrées dans la figure 9.

Dans la région étudiée, 1'étude faite par NUR HASJIM (1984) a
donmé un excellent résultat et des données importantes pour cette these.

1.5 - LES ZONATIONS PALYNOLOGIQUES (fig.9)

Pour les dépots cénozoiques en Indonésie, i1 semble difficile

d'é-ablir une zonation palynologique aussi détaillée que celles des

foraminiféres planctoniques. Jusqu'a présent, la méthode la plus satis-
faisante pour é&tablir des corrélations palynologiques est celle qui

utilise des "assemblages =zones". Dans la pratique, cette zonation de

valeur du temps stratigraphique Timité, est largement utilisée pour

un contréle du faciés, et assez importante pour la corrélation Tlocale

dans les milieux non marins ou cotiers. On utilise en Indonésie une

zonation palynolcgique développée par Robertson Research.
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1.6 - REMARQUES
D'autres zonations du Tertiaire basées sur d'autres fossiles (mo1lus-
ques, ostracodes, etc.) sont encore trés peu développées en Indonésie, TROOSTER (1937) or
3 . - . FJES (1938)
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- La premiére, celle des précurseurs (1931-1937), correspond a
1'établissement d'un cadre stratigraphique d'ensemble du Tertiaire
et du OQuaternaire (fig.10), dont les concepts de classification strati-
graphique n'ont pas encore été bien définis.

- La seconde (1957-actuel) fut marquée d'emblée par les travaux
remarquables de BROUWER (1957) qui a conduit & subdiviser la stratigraphie

de ce bassin vers un sens lithostratigraphique.

I1.1 - LES PRECURSEURS (1931-1957)

Le premier essai d'une classification stratigraphique de ce bassin
a été effectué par SCHUMACHER en 1931, mais c'est a TROOSTER (1937)
que nous devens la premiére synthase stratigraphique de 1la régior .du
Rembang. Dans sa classification, i1 reconnut quatre formations du Tertiaire.

De bas en haut:

La formation de Kujung; o . .
La formation calcaire é Orbitoides (Qrb1to1d Limestone);
Les marnes i Globigerinds ("GL Formation);

et "Mergel ton".

Cette classification, & peine modifiée au cours des ans, a servi
; . ; o
de référence aux géologues hollandais pendant une vingtaine d'années.

Puis les travaux cartographiques et stratigraphiques de Duyfjes
(1932-1938) apportérent une bonne connaissance fondamentale sur Tla
Géologie de la zone du Kendeng. I1 a utilisé le terme "beds" au Tlieu
de "formation", ce qui ne correspondait pas bien & 1'unité lithostratigra-
phique, et il a subdivisé cette zone en quatre '"beds", qui sont de
bas en haut: "Rembang beds" "Kalibeng beds", "Pucangan beds" et "Kabuh-
Jombang beds".

Dans la zone du Rembang, VAN BEMMELEN (1949) utilise aussi Tle
terme "beds", et utilise la nomenclature de TROOSTER (1937), la différence
portant sur les limites des unités.

I1 nomme "Rembang beds" 1a formation "Orbitoid Limestone" de TROOSTER
dont i1 place la limite supérieure au Miocéne moyen (unconformite).
Par contre, pour toutes les autres unités (Wonocolo, Ledok,. Mundu,
etc.), i1 avait correctement placé Teurs limites.

11 faut bien noter que pendant cette premiére péricde, la subdivision
des unités stratigraphiques a été compliquée par une grande divergence
des conceptions philosophiques fondamentales des stratigraphies.
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I1.2 - L'EPOQUE MODERNE

Se basant sur des critéres stratigraphiques plus objectifs, BROUWER
(1957) a révisé 1la stratigraphie du Rembang et Madura, en appliquant
les notions des formations et des membres dans un sens plus correct.
I1 a décrit quatre formations tertiaires dans la zone du Rembang (forma-
tions de Tuban, de Kawengan, de Madura et de Lidah) qu'il a ensuite
subdivisées en plusieurs membres. Cependant, i1 est regrettable que
ses travaux assez remarquables n'aient pas été connus et adaptés dés
leur parution. Dans le cadre ainsi cité par KOESOEMADINATA (1969),
le mérite de BROUWER fut de préciser 1'attribution stratigraphique
de la zone du Rembang, tout en rejetant la notion de "beds" qui avait
&té utilisée par ces prédécesseurs. La figure 11, résume ses corrélations
entre la région Cepu-Surabaya et le région Tuban-Madura.

En 1978, KOESOEMADINATA a complété et modifié la classification
de BROUWER en mettant le membre du Ngrayong dans la formation de Tuban.
I1 a ainsi regroupé les trois membres de la formation de Tuban (membre
Kujung, membre Kranji et membre Prupuh) dans une formation de Kujung.

Dans le cadre de 1la recherche pétroliére, BPM/PUSDIK MIGAS (1966)
utilise la zonation benthique de HETCH (1937), et fourni une classification
semblable @ celle de TROOSTER (1937), mais révisée au niveau de 1la
lTimite des wunités. Cette classification est encore souvent utilisée

par les compagnies pétroliéres.

Aprés Tla publication du Code Stratigraphique Indonésien en 1972,
les classifications suivantes (Fig.11, 12) sont acceptables, bien qu'on
puisse les discuter.

Le travail stratigraphique de PRINGGOPRAWIRO (1983) fut remarquable;
il concerne essentiellement deux points:

- Dans Tla zone de Kendeng, i1 propose de transformer la nomenclature
de la formation du Kalibeng inférieur et celle du supérieur en une
formation du Kalibeng et une formation de Sonde. I1 a crée ainsi un
nouveau membre de Ta formation du Kalibeng caractérisé par les dépots
volcaniques et qu'il nomme "Membre d'Atas Angin" précedemment interprété
par LEMIGAS/BEICIP (1976) comme 1la partie supérieure de la formation
du Kerék.

- Dans 1la zone du Rembang, treize unités lithologiques (membres)
de sa premiére classification (1979) ont é&té révisées et portées au
rang de sa formation.
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C'est cette nouvelle classification stratigraphique avec peu de

modifications qui fut ma meilleure référence pour mes travaux.

111 - LES CARACTERES GENERAUX DE LA SERIE TERTIAIRE DU
BASSIN

La série tertiaire de la région dtudiée et des régions vois?nes
est marquée par la superposition de plusieurs cycles de sédiméntat1on,
‘d'échelle variable; certains permettent de définir des unités 11thostré-
tigraphiques séquentielles, appelées formation et membre, dont 15 con?1—
nuité latérale, qui a pu &tre établie depuis la plate-forme Jusqu-au

bassin, constitue le fondement de cette &tude.

Les dépots les plus anciens qu'on observe dans ce terrain sont
datés de 1'0ligocéne supérieur, mais grace aux campagnes de forages/explo-
ration effectuées par PERTAMINA, on peut noter la présence de dépot

de 1'Eocéne supérieur.

Dans ce chapitre, la définition des termes utilisés est suivie
d'une description du cadre stratigraphique établie par PRINGGOPR%NIRO
(1983), puis d'une présentation générale des données pa]éontoiogTqu?s
et sédimentologiques essentielles qui découlent de 1'analyse détaillée

de toutes les formations dans ce bassin.

1I1.1 - LES PROBLEMES DE LA SUBDIVISION STRATIGRAPHIQUE

Plusieurs classifications stratigraphiques, dtablies depuis 1937
jusqu'a présent, montrent Tla confusion fondamentale dans 1le concept
philosophique de subdivision des unités stratigraphiques. .

Les langages communs Sur les unités lithostratigraphiques e?tte
les stratigraphes n'étaient pas bien définis et clairs, don? Tes ?n1tes
biostratigraphigues é&taient souvent appliquées comme des un1Fes 11Fhos—
tratigraphiques. De ce fait la commission stratigraphique indonésienne
a publié un code stratigraphique en 1973 qui admet Tes chercheurs de

. : . i
E a révi i dtablir une raisonnable
1'époque moderne a Yeviser cette confusion et a

subdivision.

ITI.1.1 - Les unités lithostratigraphiques

SeTon 1'article 18 du code stratigraphique indonésien, la formation
est une unité de base dans Ta subdivision des unités lithostratigraphiques,
de rang intermédiaire entre le groupe et le membre. La formation doit
étre homogéne et avoir wune nature 1lithologique définie, constituée

soit d'un certain type lithologique, ou bien d'un ensemble de deux
(ou plusieurs) types lithologiques.

Cette définition admet 1la pluralité des Tithofaciés au sein d'une

méme formation et n'exclut ni les variations verticales, ni les variations
latérales de Tithofaciés.

Le membre est une unité subordonnée a la formation, et caractérisé
par une nature lithologique différente de celle de la formation (article
18.3). Dans 1'organisation séquentielle des dépdts, le membre peut
correspondre, en chacun des points d'observation, & une séquence de
deuxiéme, troisiéme ou quatriéme ordre. Cette définition peut aboutir
d une multitude de nomenclatures, d'abord & cause de passages latéraux

qui existent au sein d'un méme membre, ensuite par 1'absence de référence
a un seul type de sé&diment.

Enfin, Tes membres ainsi définis ne permettent pas aisément 1'@tablis-
sement de bonnes corrélations stratigraphiques d'une région & une autre,
car d'une part Tleurs Tlimites peuvent étre hétérochrones, et d'autre
part une grande confusion bibliographique résulte de leur multiplicité.

ITI1.1.2 - Les surfaces limitantes

Selon T1'article 17, la limite de deux unités Tithostratigraphiques
est marquée par un contact entre deux unités présentant des caractéres
Tithologiques différents. Cette 1limite est placée sur la surface de
contact dans le cas ol le changement Tithologique est net. Si le changement
lithologique n'est pas bien net, la limite sera placéearbitrairement.

Dans son usage actuel, elle se heurte inévitablement & des difficultés
car les affleurements dans la région &tudiée sont pauvres, et les
continuités Tatérales sont rares, espacées et tectoniquement dérangées.

Enfin, les grandes variations latérales des faciés posent souvent des
problémes.




On peut noter aussi que cette définition est trés simple et peu
descriptive, et pour éviter les limites arbitraires, il est nécessaire
de d&finir les surfaces limitantes d'une facon plus claire en les groupant

de la maniére suivante.

a) Contact net en régime de sédimentation discontinue

11 correspond a une surface parfaitement nette qui sépare deux
types de lithofaciés bien distincts. Cette surface résulte de la super-
position de deux phénomeénes généralement indépendants, d'une part le
changement de faciés di a 1a modification des paramétres physico-chimiq%es
du milieu de dépots, et d'autre part, la Tlacune relative provequée,
soit par ravinement synsédimentaire (discordance simple), soit par

déformation tectonique assez importante (discordance argulaire), soit
enfin par absence de dépdt.

BAUMANN et al. (1972) ont constaté que le membre du Ngrayong est
1imité avec la formation de Tawun par une discordance simple.

Dans la formation du Kerek, les ravinements sont plus importants,
et provoquent une ablation des dépdts plus anciens (départ de matériaux
bioclastiques resédimentés avec les matériaux volcaniques au sein des
coulées sableuses, coul@es boueuses ou courants de turbidité..).

b) Contact par' transition ou passage en régime d sédimentation

continue .

Ce type de contact représente un changement de sédimentation,
marqué soit par une variation graduelle de Tlithologie, soit par une
inversion de la courbe de 1'évolution des facids. Thiroriquement, ce
contact traduit une variation des paramétres physico-chimiques locale
(courant, température, salinité, etc.) ou régionale (variation eustatique,
changement de climat et de mouvements tectoniques) du milieu des dépdts.

Dans le premier cas, ou les variations physico-chimiques Tlocales
entrainent un faible changement de la nature vers des dépdts, le contact
peut étre marqué par un passage progressif & petite ou moyenne échelle;
(exemple des couches calcaires minces dans la formation du Pelang).

Par contre, le changement des paramétres physico-chimiques a 1'&chelle
régionale provoque dans le milieu de dépdt une variation assez importante
de la sédimentation qui se traduit, soit par un passage brusque d'un

e - A . R ive
facids 3 un autre faciés voisin, scit par une iongue rupture progressiv
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de la courbe des faciés (exemple: passages du faciés bioclastique du
Ledok entre les marnes du Wonocolo et du Mundu, dans la zone du Rembang).

En général, la modification des paramétres physico-chimiques dans
un milieu de dépdt est précédée par un net ralentissement de la vitesse
de sédimentation. I1 faut donc noter, dans certaines assises bioclastiques,
la dominance des é&léments remaniés et trés usés, et 1'augmentation
des traces de bioturbations.

Ce deuxiéme type de contact qui peut étre assimilé a des surfaces
isochrones, caractérise généralement les dépdts du bassin étudié.

I1I1.2 - LES MEGASEQUENCES ET LES ENSEMBLES LITHOLOGIQUES

Plusieurs cycles sédimentaires du Cénozoique appartenant a 1'arc
magmatique, constitué par les iles de Java et de Sumatra, par son arriére
pays, et par le plateau de la Sonde ont é&té décrits par PALTRINIERI
et al. (1976), et récemment par BAUMANN (1982). Se basant sur des mécanis-
mes géotectoniques, ce dernier auteur a subdivisé Tle Cénozoique de
Java et de Sumatra en cing cycles sédimentaires (fig.16), commengant
chacun par une transgression et se terminant par une phase volcanique
et tectonique. Mais dans Tla région étudiée, les phases terminales volca-
niques du premier, deuxiéme et <troisiéme cycle n'ont malheureusement
pas encore pu étre mises en évidence.

LEMIGAS et BEICIP (1969) ont constaté que 1'évolution de la sédimen-
tation dans ce bassin correspond simplement & un comblement progressif,
sans perturbation orogénique importante; cependant, 1'@tude stratigraphique
que nous avons effectuée dindiqus que 1'évolution de ce bassin n'est
pas aussi simple.

La grande variation Tlatérale du faciés et une forte variation
d'épaisseur des membres et des formations observées parfois dans ce
bassin illustrent que 1'évolution de la sédimentation n'est pas seulement
controlée par 1'oscillation globale de niveau de la mer, mais aussi
par Ta mobilité du fond du bassin.

Toutefois, 1les grandes phases de transgression sont interrompues
a plusieurs reprises par des péricdes de régression, soit locale, ou
bien généralisée aux milieux de dépdt, produisant une progradation

temporaire ou durable des faciés peu profonds dans un faciés voisin
plus profond.
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Ces oscillations périodiques du niveau relatif de

la mer ont une
grande importance stratigraphique et lithologique, car:

- les périodes de progradation des faciés de plateforme correspondent

a un accroissement des teneurs en carbonate et des pourcentages
des terrigénes;

les périodes de rétrogradation des faciéds de plate-forme sont
marquées par 1'abondance des dépdts marneux dans le bassin.

A partir des caractéres oscillatoires trouvés dans ce bassin,

avons regroupé ces dépdts tertiaires en cing mégaséquences (fig.13)
qui constituent & 1'échelle régionale douze

nous

ensembles 1lithologiques
de rang de formation et de membre. Les formations peuvent &tre considérées

comme des séquences de troisiéme ordre (ou mésoséquences), subidivisées
en séquences de deuxiéme et premier ordre (séquence d'unité). Les pulsa-
tions des mégaséquences s'observent généralement dans la zone de Rembang,
tandis que dans la zone de Kendeng Teurs

limites sont masquées par
Tes dépdts profonds (fig.14 et 15).

II1.2.1 - La mégaséquence 1 (Eocéne supérieur - Oligocéne inférieur)

Dans 1le bassin du NE de Java, comme dans

la plupart des autres
régions javanaises

le début du Tertiaire n'affleure généralement pas,
et n'est connu que par quelques forages d'exploration:

- a 1'Ouest, par le forage du -Purwodadi et & 1'Est par les forages
Ngimbang et Kujung 1.
La coupe du Purwodadi, base de

la série de référence offre un
excellent point de départ pour

la description stratigraphique de ce
secteur, et met bien en é&vidence 1la premiére période

dans ce bassin. On y distingue deux ensembles
- un ensemble inférieur argilo-sableux,
du Ngimbang (Roskamil, 1979);

transgressive
Tithologiques majeurs:
regroupant Ta formation

- un ensemble supérieur & calcaires bioclastiques, représenté
par le membre du Kranji de la formation du Kujung.

a) L'ensemble inférieur (Formation du Ngimbang)

I1 correspond a la transgression marine sur le socle prétertiaire

(métamérphique) et a un développement des faciés argilo-sableux de

la formation de Ngimbang qui est caractérisée a la base par 1'alternance




de sables fins, gris, ligniteux, d'argiles ligniteuses et de schistes
argileux. Vers le sommet, les argiles sont de plus en plus. importantes
et le rapport entre les espéces planctoniques et benthiques croit (20
a 60 %).

Les facids de cet ensemble ont Tivré des espéces de grands forami-
niféres: . '

- Operculina 8p., Operculina victoriensis, Nummulites semi-globulus,

Nummulites djokdjakartae et Discoeyclina sp.;

et des planctoniques: ‘ .
- Hantkenina primitiva, Hantkenina alabamensis, Globorotalia centralis

Globorotalia cerruatulensis, Globigrinatheka tropicalis, Globigerina—

theka africana, Hastigerina micra et (lobigerapsis, caractéristiques

de 1'Eocéne supérieur (P 15- P 16).

Les variations de faciés - -
Dans la partie est de la zone du Rembang, la variation de facies

entre la région de Kujung et la région de Ngimbang est relativement
rapide. A Kujung, les facids transgressifs surmontant le socle métamor-

phique ont les memes caractéres que ceux de la base de la partie ouest,
mais avec parfois, des passages de calzaires bioclastiques éu sommet.
Tandis que sur la région de Ngimbang ( t 30 km au Sud de Kujung), les
calcaires bioclastiques prédominent vers le sommet, avec trés peu de
passages marneux et argileux. L'ensemble de cette partie est: cette
formation a été déposée dans un domaine cotier peu profond, par contre
3 1'Ouest ce faciés transgressif a évolué jusqu'au domaine profond.

Les variations d'épaisseur _ .
L'épaisseur globale de la formation de Ngimbang est tres variable:
153 m a 1'Ouest et quatre fois plus dans les environs du Kujung. A

Ngimbang, od le forage n'a pas pénétré Jjusqu'au socle, on note une
épaisseur supérieure a 800 m.

Ces variations de faciés et d'épaisseurs indiquent que la paléotopo-
graphie, pendant 1la premiére transgression gtait assez irréguliére.
Celle-ci est a son tour modifiée par un mouvement tectonique local
qui rajeunit le relief, enfonce leur marge et renouvelle le jeu de

1'usure et de 1'accumulation.

35

Pendant la transgression, dans la partie est, les dépdts carbonatés
sont importants et en équilibre avec la subsidence, tandis que dans
la partie ouest, la faible épaisseur et Tles variabilités des dépdts

(cotiers ou bathyaux) traduisent un déséquilibre du rapport sédimentation-
subsidence.

b) L'ensemble supérieur (membre du Kranji)

Le dépdt des calcaires bioclastiques, récifaux (forage Purwodadi)
sur la formation du Ngimbang implique une régression marine qui couronne
ce premier mégacycle, et est en relation avec la régression régionale

comme en Indonésie occidentale (BAUMANN, 1982) et sur la plate-forme
australienne (QUILTY, 1980).

Dans 1la région de Ngimbang, cette régression est marquée par la
progradation des calcaires bioclastiques, mais par contre vers le Nord
(forage Kujung) elle est marguée par la progression du faciés transgressif
précédent qui se poursuit Jusqu'@ 1'apparition des calcaires du Prupuh
(mégaséquence 2). Si cette régression est régionale, i1 est possible
que 1'absence des calcaires du Kranji, dans la région de Kujung, soit
provoquée par des mouvements différentiels locaux. Ceci impliquz probable-
ment 1'interaction de deux phénoménes différents dans la partie Est
de la zone du Rembang sur la sédimentation de cette é&poque:

- une mobilité tectonique locale du soubassement & la limite trans-

gressive-regressive; ce phénoméne serait responsable d'une différen-

tiation des vitesses de subsidence entre la région de Kujung etla
région de Ngimbang;

- un approfondissement important et Tlocal des milieux de dépdt

dans la région de Kujung.

Au point de vue paléontologique,les calcaires de cet ensembl2 supérieur
renferment de nombreuses espéces de grands foraminiféres dindiquant
la zonation tertiaire "c" et "d" (Wummulites fichteli, Nummulites interme-—

dius, Nummulites acutus, Heterostegina praecursor, etc.)

Sont €galement présents des ostracodes, des gastéropodes, des
bryozoaires et des coraux.

L'épaisseur totale de ces calcaires varie peu d'Est en Ouest (78m
a 1'Ouest, 100-150 m & 1'Est), et diminue rapidement vers Te Sud.




111.2.2 - La mégaséquence 2

Avec la disparition des calcaires bioclastiques du Kranji, Ta
deuxiéme mégaséquence est représentée par la formation de Kujung et

1a formation de Prupuh.

a) L'ensemble inférieur (Formation de Kujung)

le début de la deuxiéme phase de transgression est marqué dans
toute la régicn étudiée par une vaste sédimentation hémipélagique,

principalement marno-argileuse.

Dans le secteur est de Ta zone du Rembang, ces assises hémipé1agiques,
dont la localité type (composite) se trouve a 500 m au Nord du v111a9?
de Kujung (premiére localité type) et aux environs du village éu Sran?1
(deuxiéme localité type) affleurent surtout au flanc nord des ant1c11n0f1a
( anticline Kujung., anticline Pajaman et anticline Prupuh), et disparais-
sent vers le Sud (PRINGGO PRAWIRO, 1983).

A la premiére localité type, les assises hémipélagiques compottent
au niveau basal de Tla formation du Kujung, des marnes, gres, verdatre?
i nombreuses espéces planctoniques, aveCc passages de calcaires (2 a
40 cm), bioclastiques 3 grands foraminifé-es, algues et débris de coraux.

Tandis qu'au niveau sommital (localit?® type 2), elles sont constituées

par des argiles menotones, intercalées par des calcaires bioclastiques
parfois sableux (20-50 cm).

Dans la partie ouest (Purwodadi) “es intercalations des calcaires
bioclastiques dans les facids généralement argileux n'apparaissent
qu'au sommet.

Cette formation marquée dans la partie ouest par un grand pourcentage
des foraminiféres planctonigues (50 & 70 %) ont 1ivré Tles especes:
Globigerina veneauelana, Globigerina tripartitd, Globigerina cryptomphala,
Globorotalia opima, Globorotalia Kugleri ete., caractérisant 1'01igocéne
moyen a supérieur.

Les variations de faciés et d'épaisseur -

Le long de la zone du Rembang, 1'ensemble inférieur de la deuxiéme

mégaséquence est surtout représenté par des dépots du domaine hémipélagique

avec parfois des passages calcaires bioclastiques.

Vers le Sud (Zone de Xendeng), i1 devient progressivement plus
marneux: il est représenté par la Formation de Pelang, alors que vers
le Nord (mer de Java), la Formation de Kujung, atteinte par les forages
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du Citles Service, correspond principalement 3 des faciés carbonatés

peu profonds avec des sables cdtiers; elle est 1igniteuse a sa base.

L'épaisseur maximum de cette formation est encore incertaine,
car les coupes observées dans la partie est ne sont jamais complétes,
mais on 1'estime 3 plus de 1000 métres.

A 1'Ouest (Purwodadi), les assises hémipélagiques ont une é&paisseur

beaucoup plus faible ( * 120 m), parce que ce secteur est & la proximité
du bord ouest du bassin.

b) L'ensemble supérieur (Formation de Prupuh)

Les affleurements de cet ensemble dont la localité type se trouve
au village de Frupuh sont répartis seulement dans la partie est de
la zone du Rembanq, aux environs de Tuban et de Paciran.

Du point de vue lithologique, Ta formation de Prupuh est caractérisée
par 1'alternance de bancs décimétriques (maximum 50 cm) de calcaires
bioclasticues et de biomicrites fines, marneuses.

Les calcaires bioclastiques, riches en grand foraminiféres, en
association avec des algues (surtout Lithothammium ) et des débris de
coraux indiquent un domaine de dépét de plateforme & faciés récifal.

L'érosion synsédimentaire, attestée par les bancs de calcaires
a bréches, est surtout présent au niveau sommital de cet ensemble.

Les espéces de grands foraminiféres, écologiquement bien développés
{souvent de grand: taille) sont dominés par:

- Leptidocyclina sumatraensis, Lepidocyclina verrurosa, Lepidocyclina
borneensis, Spiroclypeus Leopoldi, Spiroclypeus orbitoides, Miogypsine bor-
neenstis, cycloclypeus appartenant a 1'0ligocéne supérieur et au Miocéne in-
férieur. La zoration planctonique, effectuée par PRINGGO PRAWIRO a
précisé Tla datation au niveau N3 & N5, en raison de la présence des
especes: Globigerina ciperoensis, Globigerina tripartita et Globigerinita
dissimilis a la base, et de 1'apparition des espéces Globigerinsides immatu~—
rus, Globigerinoides primordius au sommet de cet ensemble.

Les variations de faciés et d'épaisseur

Disparaissant dans certaines zones (forage Lodan 4, LEMIGAS/BEICIP,
1969), les facids précédents varient probablement de 1'Ouest & 1'Est
pour passer a des faciés marneux, ou argiles sableuses. Vers le Sud,

les calcaires bioclastiques passent rapidement aux facids marneux de
la formation de Pelang.

La variation d'epaisseur, observée dans la partie Est et au forage




de Purwodadi, est "moins dimportante. A 1'Quest, on note une épaisseur

i 1'Est, elle varie de 50 3 80 m. 11 semble donc
ait été Tlongitudinalement moins irréguliére
(plateforme 0ligocéne supérieur).

d'environ 30 m et
_que Tla paléotopographie
pendant 1'installation de cet ensemble

I11.2.3 - La mégaséquence 3

Dans 1'ensemble, Tle troisiéme mégacyle correspond & la formation
de Tuban de PRINGGO PRAWIRO (1979), ou i 1'ensemble de la formation
0K, plus le membre du Kujung supérieur de TROOSTER (1937) et de PUSDIK
MIGAS, 1966.

L'ensemble de "OK" a &té subdivisé en deux membres "OK supérieur”
et "OK inférieur" par plusieurs auteurs (TROOSTER, 1937; MARK, 1957,
BPM/PUSDIK MIGAS, 1966; BASUKI. RACHMAT, 1977; KOESOEMADINATA 1978

Cette subdivision a @&té surtout basée sur des critéres paléonto-
logiques, donc en gquivalent avec la biozonation, mais ne correspond

5 aucun critére lithostratigraphique.

En raison de la présence de nombreuses petites oscillations des
facids dans 1'ensmble de "pK", i1 est évident que les auteurs précédents
eurent beaucoup de difficultés a atablir une limite raisonable entre
"ok inférieur" et "OK supérieur". Pour notre part, la subdivision de
1'ensemble "OK" peut @&tre réalisé seulement en faisant une analyse
détaillée des micro-faciés et des séquencas sur une série compléte

de "OK", ce qui n'est jamais possible dans la région étudiée.

De ce fait, dans cette description stratigraphique, nous sommes
en accord avec la subdivision récente de PRINGGO PRAWIRO (1983), dans
laquelle 1la formation de "OK" est nommée "Formation de Tawun", qui
correspond relativement a 1'ensemble supérieur de la mégaséquence.

L'ensemble inférieur de la mégaséquence 3 représente donc la formation
de Tuban (PRINGGO PRAWIRO, 1983) ou le membre de Kujung supérieur ( TROOSTER
1937, BPM/PUSDIK MIGAS, 1966).

a) L'ensemble inférieur (Formation Tuban, PRINGGO PRAWIRO, 1983)
La formation de Tuban, qui .correspond 3 1'ensemble inférieur

de cette mégaséquence, dont la localité type se trouve au long de la
riviére Suwuk au village Drajat, Paciran, Tuban, est caractérisée par
des. argiles monotones avec quelques passages des calcaires bicclastiques
de 5 a 10 cm diépaiséeur. On observe aussi des interlits marneux riches

en foraminiféres a la base des séquences.
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- Dans 1la partie est, les argiles et les marnes d'épaisseur de 500m
a plus de 600m ont Tivré Tles espéces planctoniques du Miocéne inférieur
(de %onation N5-N6) attesté fossiles indices comme: Globigerina tripartit

Globigerinoides primordius, Globoratalia opima nana et Globigerinoides alZ;

aperturus tandi 'a émité
is qu'a 1'extrémité ouest, on trouve aussi des espéces comme

Globigerina rohri etc. de 1'intervalle N4 3 N6.

Les bancs calcaires contiennent souvent des orbitoides (comme

Les variations de faciés et d'épaisseur

v : & : :
ers 1'Ouest ce faciés argileux devient de plus en plus marneux
et ) - ’
les passages calcaires sont trés rares. A Tawun 5 ils sont tous
repré & épai 1 l
présentés par des marnes d'une épaisseur supérieure a 1370m. A 1'extré-

mité ou i facieé
est (Purwodadi), les faciés sont relativement similaires & ceux

des i i 8posé
environs de Tuban, mais déposés dans un domaine plus profond que

les faciés de la localité type, car le rapport planctoniques/benthiques+
planctoniques est plus é&levé; les grands foraminiféres, presque absénts
et lTes benthiquesen association représentent un domaine de 100 3 200,
de profondeur. Dans ce secteur ouest, T'ensemble ,
200m d'épaisseur.

inférieur & environ

Ver
s le Sud, cet ensemble passe probablement au facids marneux

profond, représentant 1la formation du Pelang. Dans la mer de Java

en al i
1 Tant vers 1le Nord, les calcaires du haut fond apparaissent de
us e g &
p | n plus remarquables. Les caractéres régressifs de ce faciés calcaire
confirme notre 1idée d'une invasion de la mer

(transgressive)
e tre endant
le Miocéne inférieur. p

b) L'ensemble supérieur (Formation Tawun)

) La Timite entre les deux ensembles de la mégaséquence 4, ne peut pas
etre & écisi i :
placée avec précision en raison des difficultés d'observation

d'une part, et des lacunes des séries complétes d'autre part.

1 Dans cette mégaséquence, la rupture et Te point d'inflexion entre
e . .
faciés plus marneux ou argileux et le faciés plus silteux (avec

deS . - . e
pa;sages calcaires a orbitoides plus fréquents) seront considérés
comme une limite transgressive - régressive.
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i i éri g tion
Bien qu'on ne puisse pas trouver une serie compléte, la forma

1 1 "
de Tawun qui est encore plus connue sous le nom de "Ok formation”,

est présente dans presque toute Ta zone du Rembang.

L'épaisseur, généralement treés variable, est trés importante

vers le Nord, ol elle peut atteindre 750 métres. Elle est constituée
principalement par 1'alternance de schistes argileux et de sables,
disposés en bancs continus et épais dans lesquels s'intercalent 1les
bancs calcaires a orbitoides parfois gréseux caractéristiques de cette

formation.

Ces intercalations calcaires, se présentant régionalement sous
forme de grosses lentilles sont caractérisées par plusieurs types de faciés:

- des wackstones-grainstones a orbitoides;

- des packstones-grainstones & débris d'orbitoides, de coraux, d'algues

et de mollusques;

- des faciés récifaux & coraux et algues, soit sous forme de biohermes

isolés, soit sous forme organisée.
- des wakstones-grainstones a mollusques.

Aucun facids oolitique n'a été observé dans cette formation, ou

ni dans aucune série tertiaire de ce bassin.

A la base, 1'ensemble supérieur de cette mégaséquence débute générale-
ment par une assise argileuse plus Epaisse que vers le sommet. I1 renferme
aussi parfois des passages marneux. Les passages de calcaires bioclastiques

sont moins fréquents & la base qu'au sommet.

Vers le sommet, les argiles deviennent de plus en plus silteuses,
schisteuses et ligniteuses. Ainsi que les sables et les calcaires bicclas-
tiques qui se développent progressivement vers le sommet.

Au sommet de cette formation, les faciés de "pK" sont dominés
par des sables meubles, propres, constitués surtout de quartz & grains
fin moyen. Ce faciés sableux, bien connu sous le nom de "Ngrayong
Sand" ou membre du Ngrayong (TROOSTER-1937, MARKS-1957, BROUWER-1957,
ADINEGOR0-1973; KOESOEMADINATA-1978; PRINGGOPRAWIR0-1979-1983) renferme
les principaux réservoirs pétroliféres dans ce bassin.

i 8 8s0sé e
Dans 1'ensemble, cette formation représente souvent une mesoséquenc

rythmique partagée entre les dépdts terrigenes, argilo-sableux et les
dépdts carbonatés, dont le développement varie beaucoup latéralement.

M

En méme temps que de fréquentes oscillations du domaine des dépéts,
on note toujours une évolution générale de type régressif. Les faunes
livrées par des schistes argileux ou des marnes, dont 1'abondance diminue
vers le sommet, sont représentées par de petites quantités d'espéces
planctoniques comme: Globorotalia trilebus, Globorotalia fohsi-fohst, Glo—
borotalia praemenardii, Globorotalia sub aquadratus et Globigenminoides alti
aperturus qui donnent un intervalle de zonation N8 & N12 (BLOW, 1969)
de Ta fin du Miocéne inférieur au Miocéne moyen.

Les petites = Torams benthiques sont représentées par les espéces
Bathysiphon spp.; Nodosaria spp.; Bulimina spp.; Quinqueloculina spp., Sig-

moilina, Discorbis, Cibicides, Textularia, Nonion et Rotalia, ete.

Le groupe des grands foraminiféres & orbitoides, caractéristiques
dans cette formation, est 1ivré surtout par des bancs calcaires constitués
des espéces: Lepidocyclina atuberculata, Lepido cyclina ephippioides, Lepi-
docyelina mipponica, Miogypsinoides Bantamensis et Cyecloclypeus spp.(PRING-

GO PRAWIRO, 1983) qui donnent la méme datation que celle des planctoniques.

Les variations de faciés

D'Ouest en Est, Tles faciés peuvent varier Tithologiquement du
pole argilo-sableux au pdle carbonaté: ce changement & 1'échelle régionale
est rapide, mais progressif.

Du Nord au Sud, la carte de la répartition du faciés qui représente
la partie supérieure de cette formation (ou équivalent ou 0K supérieur
de BPM/ PUSDIK MIGAS, 1966) montre que les faciés sableux s'amincissent
vers le Sud avec 1'épaississement du Faciés argilo-marneux.

On note aussi T'invasion des faciés récifaux et des faciés sableux
vers le Sud, ce qui indique bien une phase régressive pendant cette
épogue. Plus au 'Sud, dans la zone du Rembaing se développent des faciés
flyschoides marneux qui s'intercalent avec 1lés depdts turbiditiques a
matériaux volcaniques provenant du Sud.

L'ablation synsédimentaire. au Mjocéne moyen, située & peu prés
sur 1'axe est-ouest de Ngawi parait é&tre responsable de la resédimentation
des dépdts marneux anciens (Formation Tuban ou Pelang) dans la formation
de Kerek.

4
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Les variations d'épaisseurs
D'Ouest en Est, 1'épaisseur de cette formation est peu variable,

mais en direction nord-sud, elle varie assez rapidement.

Sur la coupe du forage Tawun 8 on a une é&paisseur de 1750 m (sans

correction de pendage et de failles).

A 1'0Ouest sur la coupe de la riviére Kedung Winong * 10km au Nord
de Purwodadi, AMINUDIN et VYOHANNES (1981) ont mesuré 727 m d'épaisseur
représentant "OK formation". Pour notre part, cette coupe concerne
non seulement cette formation, mais aussi la formation de Bulu.

Sur la coupe de Kedung Atis ( £12 km a 1'Est de la coupe de Kedung
Winong) une série incompléte correspondant a cette formation donne
une épaisseur supérieurs & 515 m. (KOESOEMO,Y.P,1982)

Epaisse de 118 m iu forage Trembul 23 cette formation est constituée

i la base par des marnes, des schistes et des calcaires a orbitoides,

et vers le sommet par d2s passages sableux.

Dans 1'ensemble, il est impossible de reconstituer une carte d'iso-
paque de cette formation, car les séries complétes sont trés rares,

méme en forage .

I11.2.4- La mégasiquence 4

La quatriéme mégaséquence qui débute par Tle remaniement des couches
supérieures des sables de Ngrayong, correspond successivement au développe-
ment du haut-fond du Bulu et au comblement des faciés marneux du Wonocolo.
Elle se termine au Miocéne supérieur par la progradation des calcaires
bioclastiques & globigérines du Ledok.

Plusieurs auteurs ont constaté que le début de la transgression
du Miocéne a coincidé avec 1'installation des sables du Ngrayong (LEMIGAS/
BEICIP - 1969, BAUMAN, 1982). Par contre, 1'observation des faciés
et 1'analyse séguentielle sur le membre du Ngrayong nous montrent que
ces sables se développent d'une facon régressive d la base et transgressive
vers le sommet, et ce changement est généralement graduel (voir Partie

A, Chapitre II ).

Ce changement, qui traduit un bouleversement de condition physico-
chimique du bassin, est souvent précé&dé par un ralentissement de Ta
vitesse de sédimentation (attesté par une recrudescence des traces

de bioturbations ou, dans les assises bioclastiques, par la prépcndérance

des é&iéments trés usés et remaniés 3 la base de la formation de Bulu).

Une Tacune par érosion synsédimentaire se trouve aussi dans le
membre du Ngrayong, alors que dans la partie sud (vers la zone de Kendeng),
on constate la présence d'une surface d'ablation synsédimentaire. De
ce fait, Ta Tlimite entre la troisiéme et la quatriéme mégaséquence
est représentée de facon générale par un contact de transition, mais

lTocalement i1 peut correspondre & un contact net di & un régime de
sédimentation discontinue. '

a) L'ensemble inférieur

La quatriéme phase transgressive, marquée par le retrait du faciés
sableux du Ngrayong est caractérisée par 1'installation de la plate-
forme du Miocéne supérieur. Elle correspond & la base du développement,
des calcaires bioclastiques & nombreux faciés récifaux connus sous
Te nom de "Platen-Complex" (TROOSTER-1937, BPM/PUSDIK MIGAS-1966, LEMIGAS/
BEICIP-1969, ADINEGORO-1973, PRINGO PRAWIR0-1979), et appelés récemment
"Formation de Bulu" (PRINGGO-PRAWIRO, 1983).

Morphologiquement bien distincts, 1ils se répartissent largement
dans la zone du Rembang, depuis Montonsekar a 1'Est, Jjusqu'au Prawoto
a 1'Ouest, au Nord du Purwodadi). Ils sont constitués de “grainstones"
et de "wackestones" & grands foraminiféres algues, &chinodermes et
débris de coraux; souvent nettement 1lités, de 10 a 50 cm d'épaisseur,
entre lesquels se développent parfois des bioconstructions assez importantes
ou des bichermes & algues ou coraux. Ils comportent aussi des quartz

resédimentés, des mollusques qui sont assez importants & la base et
des glauconies.

Les grands foraminiféres, nettement plus riches dans les calcaires
lités, sont dominés par des groupes Lepidocyclina et Cyeloclypeus.

Les planctoniques, rencontrés dans les passages marneux ou argileux,

sont généralement moins importants (< 30 %), et représentent des espéces
de la fin du Miocéne moyen.

Les variations de faciés et d'épaisseur

D'Ouest en Est, cette série passe Tatéralement des calcaires bioclas-
tiques 1ités aux calcaires massifs a faciés récifaux, et 1'importance
du développement de ces deux faciés est assez variable. Chaque construction
récifale qui est souvent constituée de Lithothaminium, parfois de coraux
en association, est géhéra1ement peu deéveloppée (largeur de 5 a 10
m , hauteur 1 ma 3 m.




Mais dans 1'ensemble, ce faciés récifal peut se construire progressi-
vement sur une épaisseur de plus de 50 m et une largeur de 1'ordre
d'une centaine de métres a quelques kilométres, comme nNOUS 1'avons
observé dans la partie centrale de la zone du Rembang (montagne Baladewa,

Sud du Rembang) et a 1'Ouest (Kedung Winong).

Vers le Nord, surtout dans la mer de Java, plusieurs forages du

Cities Service ont traversé principalement des facies récifaux.

Vers le Sud, avec la diminution d'épaisseur globale ces calcaires
bioclastiques sont progressivement remplacés par des faciés marneux.
Verticalement on note que les faciés récifaux se développent surtout
2 la base avec une migration relative vers le Nord, par contre les

calcaires bioclastiques 1ités sont plus importants vers Tle sommet,
mais avec une diminution relative de la granulométrie.

D'Ouest en Est, 1'épaisseur globale diminue dans un rapport de
4 a 1 (PRINGGOPRAWIRO, 1983), avec une e&paisseur maximale de 248
dans la localité type (village de Bulu, Sud du Rembang) et un minimum
de 54,1 m a 1'Est (région Manjung). Pour 1'auteur, cette variation
est beaucoup plus importante, car on a mesuré une @épaisseur maximale
de plus de 250 m a 1'extrémité ouest de la zone du Rembang (Kedung
Winong), et une &paisseur minimale de 10 m sur la coupe de Prantakan
(au Nord de Bojonegoro).

Remarque: Au Sud, dans la zone du Kendeng, cette période d'abaissement
est difficile & distinguer au point de vue lithologique, car les dépdts
dans cette région relévent du domaine profond de la formation du Kerek.

Dans cette formation , la sédimentation correspondant & 1'intervalle N 13
est trés importante et semble &tre en relation avec la quatriéme phase de

transgression.

b) L'ensemble moyen (Formation Wonocolo)

Cet ensemble qui débute par la disparition progressive des calcaires
bioclastiques de Bulu, est caractérisé par un approfondissement important
des milieux de dépdt. C'est ce niveau qui montre dans toute 1la zone
du Rembang 1'apparition des couches marneuses, riches en foraminiféres

planctoniques.
Ce faciés marneux, nommé "Formation de Wonocolo"  (PRINGGOPRAWIRO,
1983) est souvent intercalé a la base par des calcarénites a foraminiféres,

L

quartz et glauconites d'épaisseur de 2 a 15 cm, el vers le sommet par

des argiles.
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Les planctoniques représentés par des espéces de Globorotalia menardii
Globorotalia siahensis, Globorotalia acrostoma, Globorotalia obesa, Globi -
grenoides tribolus, Globigerina praebulloides, Globorotalia acostaenais
Globigrenoides sacculifer, Globigrenoides immaturus et Hastigerina aequil;—
teralis, dont 1'importance varie de 20 & 70% de 1'ensemble, indiquent

une zonation de N 14 a N 16 (au Serravalien supérieur & Tortonien infa-
rieur).

Les associations des foraminiféres benthiques comme Buluwning inflata
sequensa, (ibicides umbonatus Phlager , Bolivina striata, Uvigerina, Nodo-
sania,etc. et le rapport planctoniques / planctoniques + benthiques

de 20 & 70 % dindiquent un domaine marin ouvert, de profondeur 100 &
500 m (TIPSWORD, 1966, TROELSTRA).

Les variations de faciés et d'épaisseur

D'Ouest en Est, le changement de faciés de la formation du Wonocolo
est relativement faible. Par contre, du ‘Sud vers le Nord, ces faciés
marneux deviennent généralement de plus en plus sableux. Plus au Sud
dans Tla zone du Kendeng, ces facids correspondent au faciés flysch
marneux. Ce changement de faciés correspond directement aux variations
d'épaisseur. La carte d'isopaque construite i partir des données ces
forages et les coupes des terrains (fig. ) montre un é&paississement
global vers le Sud, sauf dans la partie est ou on distingue une oscillation
d'?paisseur. Sur 1'axe est-ouest (Pegat , Bojonegoro, Tambakromo),
1'épaisseur de cette formation peut atteindre plus de 1300 m, meis
plus au Sud (1'axe Tobo 8 - Dander), elle dacroft jusqu'ad moins de

500 m, ce qui révéle dans cette partie un paléorelief de direction
NW-SE.

Lorsqu'on observe dans la zone du Kendeng (au Nord du Ngawi) sur
les dépdts turbidites du Kerek, un développement des flexures en direction
NE-SW (voir Chapitre B Il ) donc perpendiculaire a ce paléorelief, on
p?ut penser que les matériaux bioclastiques et les galets mous de ce
dépot de turbidites est aussi d'drigine gravitaire NE.

c) L'ensemble supérieur (Formation du Ledok)

L'ensemble de Tla formation du Ledok, caractérisé par un niveau
glauconieux remarquable, marque un ralentissement de la sédimentation
et un abaissement assez important du milieu du dépot par rapport a
1'ensemble moyen du Wonocolo. La limite avec la formation du Wonocoio

5 s P
St généralement caractérisée par un contact graduel. Cette formation




i
\
\
|

dont la localité type se trouve au village de Ledok, 10 km au Nord
de Cepu est constituée par une alternance de grés calcareux . et de
marnes gréseuses. Les grés calcareux , de 5 & 4 cm d'épaisseur, sont
composés par des quartz fins généralement en faible pourcentage (
15 %), ‘mais pouvant parfois atteindre 50% au sommet de la série, et
par des glauconites, fins & moyens de 5 & 45%. Alors que les marnes
gréseuses, grises a gris verdatre sont généralement plus épaisses a
la base que les grés calcareux (80 a 20 cm), elles s'amincissent vers
le haut; une autre caractéristique de cette formation est de posséder
de nombreuses traces de bioturbations, de frécuentes stratifications
entrecroisées ("Trough cross bedding” et "Plarar cross bedding") a
grande échelle. Les marnes ont livré des espéces planctoniques caracté-
ristiques de la zonation N17 - N18 (BLOW, 1969), donc Miocéne supérieur
attesté par la présence de Glolcrotalia pleisiotomica, et des espéces ben-
thiques a association écologiques de type peu proford.

L'immersion maximum semble affecter seulement Tla bordure nord
du bassin, qui se situe vers la mer de Java.

Les variations de faciés et d'épaisseur

Vers le Nord, ces facids sont remplacés par des faciés récifaux
et des faciés argilo-sableux cétiers (KENYON C.S., 1977), tandis que
vers le Sud au centre du bassin (entre Cepu et Mgawi), les marnes sont
plus prononcées. Cependant, plus au Sud dans la zone du Kendeng ou
ce niveau correspond a la partie sommitale de la série turbidite du
Kerek, on note aussi une période d'abaissement du milieu du dépdt attestée
par 1'augmentation des teneurs en carbonate, et par des caractéres
de turbidites proximales. On peut donc conclure que cette période d'abais-
sement du niveau de la mer correspond & une phas: régressive régionale.

D'Ouest en Est, 1'@paisseur moyenne de la formation de Ledok varie
seulement de 100 & 250 m. Ceci nous donne 1'image de faciés déposés

sur une plate-forme longitudinalement peu ondulée.
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II1.2.5 - La mégaséquence 5

Coincidant a la base avec la disparition immédiate des grés calcareux,
cette derniére mégaséquence tertiaire débute avec 1'invasion des faciés
marneux profond a Ta fin du Miocéne supérieur, et se termine vers la
fin du Pliocéne par les dépdts bioclastiques riches en foraminiféres
planctoniques (nommé membre du Selorejo).

Cette mégaséquence qui correspond & la formation de Mundu (PRINGGO
PRAWIRO, 1983), au membre de Mundu (MARKS, 1957; BROUWER, 1957; KOESOE-
MADINATA, 1978; PRINGO PRAWIRO, 1979), est caractérisée par des marnes
gris verdatre, trés riches en foraminiféres planctoniques, raison pour

Taquelle on 1'appelait "Globigerina marl” ou marnes a Giobigerines (VAN -
BEMMELEN, 1949).

La présence des espéces planctoniques comme:

Sphaerodinella dehiscens, Globogquadrina altispira, Sphaerodinellopsis
seminulina (KOESOEMO J.P., 1982) et 1'absence de Globorotalia tosaensis
dens cet ensemble marneux, indiquent son appartenance a la zonation
N 19 et N 20 (BLOW, 1959) ou au Pliocéne inférieur. Mais Tlorsque a
la base de cette formation on trouve Globorotalia tumida er 1'absence de
Sphaeroidinella dehiscens, on peut estimer qu'elle débute dans le
N18, a Ta fin du Miocéne supérieur.

Formation Mundu
Globorotalia tumida
Sphaerodinella dehiscens
Sphaerodinellopsis seminulina
Globoquadrina Altispira
Globigerinoides obliqus
Globorotalia cultrata
Globorotalia tosaensis

Membre Solorejo

—————————————— P T ST AT r AT AT E ST == ———

ZONATION NT16 | N17 | N18 | N19 | N20 | N21
SERIE / SUBSERIE

MIOCENE PLIOCENE
Supérieur Inf.  Sup.




L'abondance des foraminiféres planctoniques surtout dans sa partie
inférieure ( > 70% par rapport a 1'ensemble de faune) et la présence
des benthiques en association des espéces comme: Uvigerina peregrind, Cibi—
cides wuellerstorfi caractérisent un domaine bathyal sup&rieur (TROELSTRA,
19 ).

Au-dessus, cet ensemble est constitué par une alternance de sables
bioclastiques marneux et de calcaires sableux qui dessinent une période
terminale (d'abaissement du milieu du dépét) de la cinquiéme megasequence

et qui est connu comme "membre du Selorejo".

Le changement de faciés marneux de 1'ensemble inférieur au faciés
sableux du Selorejo est souvent marqué par un contact net. Dans le
village Blungun, & 1'Est de Cepu, le contact entre les marnes de Mund?
et les sab]eé 3 foraminiféres du Selorejo, peu ondulé, est caractérisé

par la présence de perforations verticales.

(eci peut indiquer une période de ralentissement de la sédimentation
marneuse ou plus probablement une courte période de Tlacune par non
dépdt. qui est provoquée par un changement brutal, des conditions physico

chimique du milieu de dépdt.

't malgré ce changement catastrophique, la suite de la sédimentation
est marquée par de nombreuses accumulations de foraminiféres et des
glauconies associées avec les terrigénes quartzeux fins.

‘es sables bioclastiques en bancs plus épais a la base et plus
minces vers le sommet (150 & 10 cm) alternant avec de minces couches
(2 - 5 cm) calcareuses durcies, avec de nombreuses traces de bioturbations

forment une séquence répétitive (a.b, a.b, a.b, etc.). On peut noter
aussi dans cette région que 1'amincissement des bancs sableux friabies
avec 1'augmentation de Tla fréquence des couches minces durcies vers
le haut est suivi par 1'augmentation des pourcentages de glauconite.
L'ensemble du membre Selorejo représente généralement des structures
massives a la base et des entrecroisements a grande é&chelle ("Mega

trough cross bedding").

Les "foreset cross bedding" se trouvent aussi souvent et surtout

dans la partie supérieure.,
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Bien que cet ensemble supérieur, daté N 21 (AMINUDDIN et al.,

1981, PRINGGOPRAWIRO, 1983), contienne de nombreux planctoniques (parfois

plus de 70%), nous considérons qu'ils se sont redéposés dans un domaine
peu profond (subtidal jusqu'd marginal) en raison de la fréquence des
forset et des structures entrecroisées a grande échelle.

Les variations de faciés et d'é@paisseur

Vers le NE de la zone de Rembang, aux environs de Tuban, un soulé-
vement probablement Tlocal a provoqué un ravinement des dépdts anciens.
L'abaissement important du milieu de dépdt dans cette partie produit
un développement des faciés récifaux remarquable nommé Formation de
Paciran" (PRINGGOPRAWIRO, 1983) et trés connu comme "Karren Limestone"
(TROOSTER, 1937) ou bien comme "Formation de Madura" (BROUWER, 1957).

Vers le Sud, la mégaséquence 5 est représentée par les faciés
marneux du Kalibeng et les faciés bioclastiques récifaux de Ta Sonde.
La carte d'isopaques de la formation de Mundu (Fig.78) montre que 1'épais-
seur maximale dans Tla zone du Rembang se trouve vers 1'Ouest, dans
le secteur du Pati (350 & 650 m). Tandis qu'd 1'Est du Cepu.elle est
beaucoup plus réduit ( 70 m). A Ta périphérie de la Formation du Paciran,
autour de laquelle 1la Formation de Mundu s'interdigite, 1'@paisseur
de la Formation de Mundu semble étre moins importante, car 1'Epaisseur
maximum de la Formation du Paciran ne dépasse pas 150 m. Plus au Sud,
dans 1la zone du Kendeng, T1'ensemble de 1la Formation du Kalibeng et

la Formation de Sonde donnent une épaisseur assez importante ( 600
métres).

Cette grande variation d'épaisseur, soit en direction E-W, soit

en direction N-S, semble provenir de 1'instabilité du bassin pendant
cette époque.

III.3 - CONCLUSIONS

La série tertiaire du bassin du NE de Java est constituée par
la superpositicn de nombreuses séquences d'échelles variées et présente
- des variations de faciés assez remarquables.
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En raison de la répétition générale de leurs caractéres lithologiques
provoquée par les oscillations des niveaux de la mer a 1'échelle locale
ou régionale. Cette série peut se subdiviser en

cing mégaséquences
(Fig.13 et 16)

D'une maniére générale, ces mégaséquences présentent Iles

caractéres généraux que les ensembles 1lithologiques dont elles
constituées:

mémes
sont

- les contacts majeurs qui Tles délimitent sont souvent nets et
relativement horizontaux Tlorsqu'ils correspondent & des changements
ae faciés trés rapides (bouleversement important des conditions
physico-chimiques du milieu de dépdét) ou par transition lorsque
le changenent est peu important et progressif;

- elles peuvent correspondre fondamentalement & des

séquences
de comblement en sédimentation continue.

- aucune discontinuité régionale n'existe déns ce bassin, donc
celle -c1 est provoquée seulement par 1'@rosion synsédimentaire

le ratentissement des dépdts ou méme les lacunes de sédimentation
qui ne sont pas remarquables au niveau des biozorations.

La premiére et la deuxiéme mégaséquences peuvent étre bien individua-
I1sees grdace a la rupture nette de

la coupe dau forage du Purwodadi.

la courbe du faciés observée sur

Les corrélations entre ces mégaséquences, les cycles sédimentaires

la plate-forme de la Sonde (BAUMANN, 1982), de la plate-forme austra-
lienne (QUILTY, 1980), et les variations globales

ae

des niveaux de la
mer (VAIL et ali., 1977b) montrent quelques points remarquables (fig.19).

1- Le début de la phase transgressive de la Mégaséquence 1 est
en conformité avec celle notéepar QUILTY (1980), mais 1la phase
terminale est plutdt en accord avec celle de BAUMANN (1982);

2- la deuxiéme Mégaséquence débute par une phase transgressive
au N2 ou P21 (Blow zonation, 1969) qu'on peut observer soit dans
Ta région Purwodadi grdace & la superposition des faciés hémipé&lagiques
sur le faciés récifal du Kranji, soit dans la mer de Java (KENYON,
1977).

L'arrivée de cette deuxiéme phase transgressive est plus

précoce que celle notée par BAUMANN (1982), mais tout & fait compara-
bie a celte de VAIL et al., (1977b);

3= Ta troisiéme Meégaséquence débutant par 1'invasion des faciés
argilo-marneux de la formation du Tuban, se termine par une alternance
de aépdts calcaires bioclastiques et argilo-sableux de la Formation
de  Tawun. En raison de 1'absence de données et d'observations,

BAUMANN (1982) n'a pas marqué le retrait du niveau de la mer pendant
la zonation de N4;




4- la quatriéme et la cinquiéme Mégaséquence sont relativement
similaires avec celle de BAUMANN (1982), mais dans le détail (échelle
de la séquence de premier ordre). La limite basale par transition
de la quatriéme mégaséquence est plutét placée a 1'intérieur du
membre de sable du Ngrayong, donc pas & sa base comme 1'ont indiqué
BAUMANN et al. (1972) et BAUMANN (1982).

Enfin, les mégaséquences tertiaires observées dans la région étudiée
sont généralement continues sans aucune perturbation importante, sauf
agans la région de Tuban ol le soulévement local pendant le Miocéne-
Piiocéne a masqué leurs caractéres a 1'échelle régionale.

| | DEUXIEME PARTIE

L | LA SEDIMENTOLOGIE




LA SEDIMENTOLOGIE

INTRODUCTION

Les sédiments tertiaires du bassin du NE de Java se sont déposés
dans deux domaines paléotopographiques et géographiques différents:
Ta zone de Rembang 3 sédimentation carbonatée et clastique, provenant
du Nord (continent de Tla Sonde) et la zone de Kendeng & sédimentation
clastique généralement d'origine sud (arc volcanique).

La zone de Rembang (Fig. 17)

Elle correspond & .un vaste plateau sous-marin, peu profond, limité
il ' par des talus faiblement dinclinés vers 1le Sud, qui la raccordent a
| la partie profonde et a@ la zone de Kendeng. Des milieux émergés de
la plate-forme de Ta Sonde du bassin, on peut reconnaitre quatre domaines
\ de dépdts:

- Le domaine interne de 1la plate-forme correspond & des milieux

| peu profonds, Tlocalement protégés, parfois confinés et temporairement
‘ émergés, avec des niveaux d'énergie trés variables. Les ensembles sédimen-
i taires sont généralement caractérisés par la richesse en &léments détri-
|' _ tiques terrigénes, déposés dans des milieux médio- ou infra-littoraux:
‘ | sables moyens & trés fins, vases argilo-sableuses a lignites, parfois

‘ pyriteuses et glauconieuses. |

- La bordure de Tla plate-forme correspond aux milieux les plus

| agités qui se forment périodiquement, surtout pendant les phases régres-
. sives. Dans cette =zone, i1 existe une barriére hydrodynamique entre
‘ le domaine interne et le talus externe.

("sand bars"), des biohermes & Tithothiamnium et (ou) coraux, des grains-

tones & packstone a débris de coraux, échinodermes et mollusques.

|

|

|
Les faciés de bordure sont caractérisés par des sables quartzeux

:

|

|
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- Le talus externe est caractérisé par des dépdts calcaires bioclas-
tiques (& grands foraminiféres, bryozoaires, é&chinodermes, etc.) des
sables de dunes hydrauliques ("sand wave") et des sables bioclastiques

® ﬁ’) a foraminiféres et glauconieux.
o —ZOMNE DE REMBANG L ZONE DE KENDENG—= l//
| - Le bassin correspond & des milieux profonds et calmes caractérisés
I ' i 1 S el e
PLATE FORME ! BASSIN ! P /’\ | par des dépdts pélagiques, trés fins, riches en microfaunes planctoniques
interne ! oxterne —— | : ' ! > ‘ -
— i L ! L - avec des passages sableux hémipélagiques fins.
T — ! |
|
La zone de Kendeng correspond principalement & des milieux profonds ‘
situés entre la pente nord et la pente sud du bassin. On y distingue:
ELEMENTS FIGURES NON CARBONATES - Des vases pélagiques trés fines équivalentes a celles de la
grgi?er bz ki o __ .- N S zone de Rembang; |
f];cgg‘e I S g T = 4= el 1iss? - Des épaisses séries turbiditiques & matériaux volcaniques abondants,
S i - .. N - . : vz
Gypse d'origine sud et 3 matériaux bioclastiques provenant des différents
ELEMENTS FIGURES CARBONATES ‘
| Grands Foraminiferes e midE s ot i apports (sud, nord et ouest).
. | Petits For.Benthiques oo EE & HEanES A - e '
| Forams pélagiques -5 R ———
Pelécypodes s i i - . . . a1 . "
f Gastéropodes cmee- el e La position stratigraphique des divers corps sédimentaires étant
Balanes 1 . . . . " i
4‘ gloraux o =3 connue, cette deuxiéme partie a pour objet de détailler les principaux |
gues rouges R i
i | S‘;‘;Lﬂ?ﬁ‘;:;ﬂii L i e (o 1 caractéres sédimentologiques des formations superposées qui constituent
I Bryozoaires R i el Rt C2 T — Ta série tertiaire de ce bassin. '
u Ostracodes s
1

I ‘ Lamination horizontale - - -+ - — —————

|
[
|
‘ (il | STRUCTURES SEDIMENTAIRES ‘
| l
|
| |
|

S . 5 e | Cependant, toutes les formations de ces deux zones de dépdt, qui
! R i 'I - - =T == : - . - . - . . . o=
i S 3 gl R I M caractérisent une grande série sédimentaire d'un bassin d'arriére arc,
i Litages etrecroisés |-——p—=--=-- i T - T T T°77° . - . . - Z . . |
Litages &h foreset B T — - seront rassemblées et développées dans cette é&tude sédimentologique
ASPECTS PARTICULIERS en deux groupes d'importance trés inéjale.
l Conglomérats |
‘ Breches de turbidites e e =
‘ Granoclassement -——— ot ot e |== N -
| E‘;E{g];giﬁs o R Les premiéres, qui affleurent mal, et sont surtout connues grace
; ggggtgaxzs . T A PSR B ER aux forages d'exploration, et d'autre part représentées par des séries
g - - | . . %o p =
Bioturbation =~ = |——f—----- e SRR | | monotones marno-argileuses (donc peu d'intérét au niveau des é&tudes
Figures de glissement — T ) . . ; - S
£ HERELE l sédimentologiques), seront pour cela simplement citées pour mémoire
!' Eu 1;? e ) ’ dans cette partie. I1 s'agit dans la zone de Rembang de la formation
a e L @ . .
‘ tgcyinne i — F ] de Kujung, de la formation de Prupuh, de la formation de Tuban et dans
or e

Ta zone du Kendeng de la formation de Pelang.

Les secondes qui affleurent mieux, et sont d'un intérét important
pour cette étude, seront particuliérement &tudiées. 11 s'agit essentiel-

. . o L . lement des séries turbiditiques (formation du Kerek) appartenant &
Fig.17 - Inventaires des types de milieu de dépdt cénozoique

{ll | . la zone du Kendeng et des ensembles de faciés de Tla plate-forme dans
i | du bassin de NE de Java

. ‘ la zone du Rembang (formation de Tawun).




LA ZONE DE REMBANG




[ -— LA FORMATION DE TAWUN

I.1 - GENERALITES

La nomenclature de cette formation a, comme pour toutes les autres
fait 1'objet de plusieurs révisions stratigraphiques. Nommée par BROUWER
(1957) & partir d'une coupe stratotype (forage Tawun-5) aux environs
du village de Tawun comme "Tawun Marl Member, Tuban Formation"; elle
correspond @ la "Orbitoid Limestone Formation" (TROOSTER 1937 - VISHER,
1952), et & 1'Orbitoid Limestone Member, Rembang Formation" (MARKS,
1957 - HARTONO, 1961).

La série stratigraphique de cette formation, qui correspond a
une mégaséquence régressive, est caractérisée par des alternances d'argiles
sableuses, de sables et de dépdts carbonatés.

Elle affleure dans presque toute la zone de Rembang, mais ne repré-
sente Jjamais une série compléte, car elle est trés souvent masquée
par la veégétation et est perturbée par de nombreuses séries de failles.
Cette rareté de grandes coupes continues, étudiables bancs par bancs,
et Tleur mauvaise qualité nous ont empéché d'une part d'établir des
corrélations fines, et d'autre part de définir Tatéralement les variations
d'épaisseur et de faciés de toutesles unités 1lithologiques qu'elle
contient.

Pour avoir cependant un maximum d'informations susceptibles d'étre
fournies sédimentologiquement et wune 1idée générale sur 1'évolution
de cette formation, nous avons choisi:

- trois coupes dans la partie ouest de Ta zone de Rembang; (Fig 18)

s COupe Larangan-Maitan-Wukirsari;
« coupe Gunung Cengklik - G. Manggir
o coupe Candi-Puncakwangi

- six coupes qui représentent la série supérieure de cette formation
(ou le Membre de Ngrayong) seront détaillées dans le chapitre suivant.

L'étude sur les coupes composites, Tlevées dans la partie ouest
de la zone de Rembang a permis d'analyser les variations des caractéres

sédimentologiques de cette formation et d'Btudier son évolution verticale.
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1.2 - ANALYSE DES FACIES ET SEQUENTIELLE

W | AT Cette formation de Tawun est constituée par des alternances de
?;‘; - j ""'“.15 niveaux de dépOts terrigénes a faciés mixte argilo-sableux et de niveaux
= AN Pty "-:-5,_, bl ¥ de calcaires a faune benthique (principalement orbitoides) et associés
.-_‘\:% 3 A s parfois au faciés récifal.
g e < g :__4. = ;
o 7 e t-§ 1.2.1 - Faciés mixte argilo-sableux |
= £ U _ s I1 s'agit d'une ou plusieurs répétitions entre les dépéts ol les
2 ;,:J : )"j"}/g argiles prédominent (clastic shale ratio , généralement inférieur a
% .::\;;_.;:—:‘-. g _gj(/ji\( --J , 0,1) et les sables plus ou moins propres.
E DNk BETLE
_% . : ‘ “ Vi })::\L};‘C\il:‘:;‘  ; : Les argiles (souvent Tligniteuses) dont 1'&paisseur est généralement
§ G 3 ﬁ:;}% | ';: importante et trés variable (métrique &' décamétrique) sont souvent
| | 4,‘1:’ ;(’;r;,ﬁ ‘.;_.. \"’;Lgtg marquées par des Taminations horizontales et ondulées formant des struc-
| | 5 ﬁ;{* i N i}%g“i’: . tures en "flasers" et lentilles caractéristiques d'un milieu de “tidal
‘ - Bt . P i ”7 i/l flat" (REINECK, 1973). La microfaune est trés rare et représentée dans
: N R T quelques niveaux argilo-marneux basaux (niv. Bi 8, coupe G. Cengklik-
i E - ,,n / i’ ,, G. Manggir) par la prédominance d'espéces de grande taille d'origine
| : ; 1 x :'f;,-,b : 5; infralittorale (Lepidocyclina . spp, Operculinella sp., Amphistegina
Il % 48 25 'mkjﬂ(:.'#f@f}a;g: lessonii, Amphistegina radiata). Parmi les petits foraminiféres benthiques,
il : _g ‘:‘gf'21_\@‘_$"§,:/‘("ﬁ_f“i-r’— on reconnait les espéces Quinqueloculina sp., Cellantus craticulatus.
L“ : sl P SE Gjﬂa— L‘t Cibicides repethoensis, Pyrgo sp., et Ammonia umbonata. A coté de ces
|w E : A i '_ 'H ; benthiques dominants on rencontre aussi quelques espéces de Foraminiféres
! g L _-ﬁ s, -‘: [Kﬂ!\ E; planctoniques, notamment Orbulina universa, Globigerinoides trilobus 1‘
e i = TP '-I{'tj'.:u-};/;;%j?fﬂ: ’ et Globogquadrina altispira. i
| 2 LAy g e \
| S 10 H 5 : }{; Les dépdts plus grossiers se présentent comme des corps sableux, |
é i ‘??‘:’" Hn ; %} Jq a contact basal souvent progressif, mais parfois net et contact sommital 1
3 _} \-“E%.\‘_‘;rti‘\. Lif?:éf net avec les argiles qui s'y intercalent. L'épaisseur de ces corps |
\ § ‘\\\s} G ) i f{ii‘s,\.\ - sableux est généralement de 1'ordre de quelques métres, avec un maximum 1
= " ‘\i’}? N <§(~ de 13 m aux niveaux Mw 9, 10 (Fig.19). |
R R R L Ay P /10 = *
5 .1 ] . g:: 'ﬂ , Ugrt J 11s constituent des sables fins & trés fins a laminations horizontales
Ql' L _gn‘*\# : -L-_{ZL a ripple-marks et parfois des mégaripples, et parfois des bioturbations.
?_9._ '.,-'1' | T \3 h ﬁ%1 ”_7,3 L'argile des flasers piégées dans les creux, entre les rides, s'accumule
E 1 | __u_‘____."\(,,:?--éi‘%’:*%;7:.»-.-1- probablement pendant les étales de marées.
| \
|
il | .




Fig.19 -Coupes de Maitan - Wukirsari et de Larangan
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La composition minéralogique est peu différente de celle décrite

pour les sables de Ngrayong dans la partie est de la zone de Rembang.
Bien qu'ils soient encore dominés par les quartz, ces sables contiennent
parfois des coquilles brisées de petite taille (moins de 2% au niveau

Mwll), souvent des micas (1 & 7%) et des débris ligniteux surtout dans
les niveaux plus fins, situés & la base des corps sableux.

Sur le terrain, la géométrie de ces corps sableux est généralement
difficile a observer, sauf dans certains niveaux (Mwl8 - Mw21, coupe
Maitan-Wukirsari, par exemple) ol ces corps peuvent disparaitre latéra-
lement en direction est ou ouest sur une distance de quelques centaines
de métres. On peut donc penser qu'ils sont sous forme de grosses lentilles
sableuses dispersées dans une masse argileuse. Ce type de dépdt peut
se produire dans un milieu marin de basse & moyenne émergie, probablement
dans la zone du "delta-front" (WOLF, 1973; REINECK, 1972).

1.2.2 - Faciés carbonatés

Intercalés dans les faciés précédents, ces faciés présentent:

- des épaisseurs trés variables (de quelques décimétres a plus
d'une dizaine de métres);

- un contact net avec les faciés terrigénes;

- des litages horizontaux associés parfois & un faciés massif
(bioconstruit), et quelques fois des litages entrecroisés.

Microscopiquement, ces dépdts carbonatés sont le plus souvent
représentés par des '"packstone-grainstone" & Orbitoides, principalement;
Algues, Coraux, Mollusques, Echinodermes, Bryozoaires, Glauconie et
Quartz s'observent aussi en proportions inégales.

Les faciés bioconstruits qu'on observe dans quelques niveaux (Mw26,
Wk1, Lr20, Fig.19et20) apparaissent comme des accidents sédimentaires
perturbant 1'ordonnance réguliére et monotone des strates. Ce sont
des corps lenticulaires de calcaires massifs (& Coraux et (ou) a Algues)
contrastant nettement avec les terrains stratifiés environnant, mais
les mauvaises conditions de terrain nous ont empeché d'étudier 1'architec-
ture de ces bioconstructions et leur mode de croissance. Leurs dimensions
sont assez variables: la hauteur varie de trois & plus de 15 m et la
largeur de 12 a 300 m. Latéralement, 11 nous semble que ces faciés
bioconstruits se développent Tocalement dans les calcaires 1lités a

Orbitoides et se répartissent sporadiquement 1le Tong de 1'axe E-W de
la zone de Rembang.
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Dans 1'environnement Jimmédiat des bioconstructions, Tle passage

latéral aux formations stratifiées se manifeste par une &volution latérale
de 1'épaisseur et du faciés de chaque banc participant a la construction.

Dans le premier cas, un épaississement de Ta série normale d'un
niveau carbonaté (calcaires 1ités a Orbitoides) est le caractére le
plus directement visible sur 1le terrain qui signale Ta présence d'un
faciés récifal. Corrélativement, les interbancs a bioclastes s'amincissent
a 1'approche de Ta masse construite; dans la plupart des cas, ils dispa-
raissent complétement au centre des constructions.

Dans le deuxiéme cas, la variation la plus évidente consiste bien
sir dans 1'apparition de débris provenant des organismes constructeurs
et des Algues encrdutantes. I1s peuvent en effet exister & 1'état dispersé
et en proportion de plus en plus importante dans les bancs qui englobent
les bioconstructions. On y trouve donc des wackstones a grainstones
formés par des débris de Coraux ou (et) des Algues avec comme é&lé&ments
secondaires des Mollusques, des Orbitoides et des Echinodermes.

1.3 - EVOLUTION VERTICALE
Les faciés présentés isolément ci-dessus s'organisent en séquences
d'importance variabie, limitées par des discontinuités moins remarquées,

caractérisant des rythmes sédimentaires de la Formation de Tawun.

1.3.1 - Les rythmes @lémentaires

&

En général, le rythme sédimentaire de base est bien illustré par

1'alternance des argiles & laminites et des sables. Dans presque toute
Ta série de Tawun, cette alternance s'exprime trés souvent d'une maniére
particuliérement nette dans les niveaux proprement terrigénes et correspond
souvent a une séquence élémentaire négative. A 1'échelle d'une mésoséquence
les séquences d'épaisseur métriques & décamétriques d'une succession
de plusieurs séquences &lémentaires montrent souvent une tendance négative,
c'est-a-dire un épaississement des bancs sableux et un amincissement
des bancs argileux vers le haut (ex. niveau Mw 6 au niveau Mw 11).

Dans les niveaux calcaires, i1 est souvent difficile de déterminer
macroscopiquement une évolution verticale, car la variation de 1la

composition faunitique est meins remarquable. La tendance de leur évolution

verticale ne peut étre généralement indiquée que par une analyse détaillée
de microfaciés, et par la présence de certains caractéres diagénétiques
spécifiques.

1.3.2 - Les rythmes majeurs

Ces rythmes se traduisent par des séquences de plus grande ampleur
et plus complexes dans la mesure ol elles sont limitées, soit par des
discontinuités de faible importance, soit par un saut de classe
Tithologique et ol elles peuvent faire intervenir des termes lithologiques
autres que le simple couple argiles/sables. Ces discontinuités, qui
ponctuent fréquemment les argiles - calcaires et rarement sables-calcaires,
sont représentées par des surfaces bioturbées. Celles-ci parfaitement
autochtones, indiquent un raffermissement de fond 198 3 une période
d'arrét de sédimentation terrigéne. I1 nous semble bien, qu'a partir
de cet arrét de sédimentation vaseuse suivie par d'autres changements
de conditions physico-chimiques du milieu de dépdt, la sédimentation
calcaire arrive de maniére épisodique.

En revanche 1'arrivée d'une nouvelle invasion terrigéne perturbe
le développement de ce faciés calcaire.

Cette succession d'oscillations de séries terrigénes et de séries
calcaires, provoquées par les transports alternant du Tlittoral vers
le Tlarge et inversement, signifie que pendant la progradation majeure
des séries terrigénes (phase regressive), il existe de petites oscillations
du niveau de la mer.

En outre, pour expliquer le retour de termes calcaires dans ces
dépdts terrigénes, nous admettons qu'il s'agit de soulévements mineurs
au cours de 1'enfoncement. De tels soulévement sont connus dans plusieurs
séries (LOMBARD, 1972).

D'une maniére générale, 1'évolution verticale de 1la Formation
de Tawun se présente cependant comme une mégaséquence négative qui
s'exprime d'une part, par 1'augmentation vrelative du dépét sableux
vers le sommet (Membre de Ngrayong) et d'autre part par les faciés
récifaux qui se développent vers le Sud (Fig.2l ) en s'@loignant du
paléorivage.
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Fig.21 - Deplacement des corps récifaux vers le Sud.
( coupe schématique de Maitan, flanc Sud )

I.4 - LES VARIATIONS DE FACIES ET ['EPAISSEUR

Certaines coupes effectuées dans la partie ouest de la zone de
Rembang mettent en &vidence 1'existence d'assez importantes variations
lTatérales de faciéds et d'@paisseur a 1'échelle des séquences élémentaires
et des mésoséquences (Fig.19 20et21)

Dans une successton de déplts terrigénes on observe souvent que
les termes sableux ou calcaires s'amincissent ou disparaissent, soit
individuellement, soit globalement, par exemple, sur une coupe au Nord
du viilage de Candi, plusieurs corps sableux de 2 & 6 m d'épaisseur
{Td 28 & Td 32, Fig.20 b ) disparaissent vers 1'Quest sur une distance
inférieure & 1500 m au sein d'une masse argileuse (Sp 13, Sp 14).

Verticalement, les épaisseurs des séquences argile-sable peuvent

o

varier de quelques métres a4 plus de 50 m. Quant au dépdts carbonatés,
le nombre des microfaciés est peu important (nous les avons cités précédem-

ment), mais leur &paisseur varie considérablement, soit Tatéralement,

soit verticalement (du décimétre a plus de 30 m).
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La puissance totale de cette formation ne peut jamais é&tre précisée
a partir des observations de terrain; cependant, dans dette partie
ouest, elle doit excéder 600m (coupe Larangan—wukirsari),. et sur Ta
coupe-stratotype du Forage Tawun 5, elle est de 1'ordre de 1500 m.

A 1'échelle régionale, en s'amincissant vers le Sud, 1'ensemble
des faciés alternant est probablement remplacé par un faciés profond
(Marnes de Pelang, zone de Kendeng).

1.5 - GRANULOMETRIE DES CORPS SABLEUX

Lorsque 1la plupart des sables dans la partie ouest de 1la zone
de Rembang est intensément altérée, i1 est généralement difficile d'effec-
tuer une telle étude granulométrique. Cependant, 1'analyse sur quelques
niveaux quartzeux ou 1'altération est peu importante montre les caractéres
suivants:

« les sables présentent une granulométrie fine & trés fine dont
la moyenne varie de 90 a 200 microns. Le grain maximum (représenté
par le percentile C1) dépasse rarement le double du grain moyen
et varie seulement de 175 3 400 microns;

o la Traction argileuse est assez importante (12 & 42 %);
« le classement est bon & mauvais;

o le Skewness est souvent positif, caractérisant un excés de Tla
fraction fine;

o l'examen des courbes cummulatives, sur papier gausso-logarithmique,
montre 1'existence de deux & quatre populations caractérisant
des dépots affectés par deux régimes hydrodynamiques (fluviatile
et marin) dont 1'importance relative est variable;

o les courbes a deux populations (Lr 8 et Lr 7) sont caractéristiques
des apports fluviatiles dominants (VISHER, 1969) dans le domaine
deltaique;

o les courbes & trois ou quatre populations (Ca 1, Wk 9) peuvent

correspondre aux sables déposés dans un régime de basse & moyenne
énergie, 1ié a 1'action conjuguée des courants de flot et de jusant.

1.6 - LES MINERAUX ARGILEUX

L'analyse minéralogique des argiles sur les rayons X, donne la
composition suivante:

|
|
|
|
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. kaolinite: de 18 & 50% de bas en haut;

. I11ite : de 11 a 21 %;

o Smectite : de 29 a 65% de haut en bas.

Le Quartz est toujours a 1'état de traces.

On note que la proportion de la Kaolinite des argiles de Ta Formation
de Tawun dans la partie ouest est moins importante que celle du membre
de Ngrayong de la partie est de la zone de Rembang. Celle-ci indique,
non seulement que les argiles de la Formation de Tawun ont des caractéres
plus marins que celles du Membre de Ngrayong, mais caractérisent aussi
probablement des zones de provenance différente.

D'autre part, une augmentation relative, de bas en haut de la
Formation de Tawun, de la Kaolinite correspond au caractére régressif
de cette mégaséquence,

1.7 - DIRECTIONS DES COURANTS

Dans Tes niveaux sableux, Tles mésures de directions des courants
sontrdifficiles a effectuer car les structures sédimentaires sont masquées
par 1'altération; cependant, Tes ripple-marks et 1les mégaripples qui
sont encore conservés montrent une direction générale bidirectionnelle
NNW-SSE: ce sont des courants de flot et de Jjusant 1iés & 1'action
conjuguée de la marée et du transport fluviatiie.

Sur les niveaux carbonatés, se trouvent parfois des corps a passées
chenalisées montrant deux directions principales:

« au niveau Spll (coupe Candi) un chenal, dont la largeur varie

de 50 a 100 cm et la profondeur dae 1 a 2 m, s'oriente vers N 170°;

o a la base de ce niveau (ou niveau Td 21), un autre chenal de
4m de profondeur et de 15 m de largeur s'oriente sensiblement
vers le Sud;

o au niveau Ca 10, un courant secondaire se dirige vers N 85°.

Les deux premiers correspondent probablement aux chenaux de marées
Ou aux passes entre les récifs qui relient la mer ouverte avec le domaine
d'arriére-récif. Le dernier (N 85°) est 1i@ & 1'action de courants

cotiers ("longshore currents").

1.8 - CONCLUSION

L'étude sédimentologique sur Tla Formation de Tawun, dans la partie
ouest de Tla zone de Rembang peut étre résumée par les quelques points
suivants:

o la grande série de Tawun est constituée par des alternances
de faciés terrigénes (littoraux ou deltaifques) et de calcaires
de plate-forme;

o au sein des faciés terrigénes, les argiles, trés souvent ligniteuses
micacées, brunes et noiratres, & stratification horizontale et
ondulée (formant des Tentilles et flasers) s'organisent souvent
d'une fagon rythmique avec les sables fins & trés fins, Tlités,
quartzeux et micacés;

o Chague couple argile/sable correspond généralement & une séquence
élémentaire négative;

« & 1'échelle d'une mésoséquence,l'é@volution verticale des variations
d'épaisseur d'une succession de plusieurs séquences é&lémentaires
est souvent marquée aussi par une tendance négative (épaississement
des bancs sableux et amincissement des bancs argileux);

o la rythmicité ou la progradation de ces dépdts argilo-sableux
est perturbée d'une fagon épisodique par des calcaires bioclastiques
a Orbitoides, Mollusques, Coraux et Algues en proportion trés
variable, marquent Tles principales variétés de microfaciés dans
les niveaux carbonatés;

« latéralement, Tes bioconstructions (& Coraux et (ou) & Algues)
se développent Tlocalement dans les calcaires 1ités & Orbitofjdes
et sporadiquement d'Ouest en Est. Cependant, leur évolution verticale
est marquée dans certains endroits par un déplacement des domaines
récifaux vers le Sud et signifie donc un caractére régressif;

o dans la plupart des cas, 1'arrivée de dépdts carbonatés est
favorisée par le ralentissement ou 1'arrét de la sédimentation
argilo-sableuse (surfaces bioturbées au contact entre Tles argiles
ou les sables avec Tes dépbts carbonatés sus-jacents) puis par
d'autres changements physico-chimiques du milieu de dépot. Par
contre, leur disparition semble é&tre provoquée par une nouvelle
invasion terrigéne qui ne favorise pas 1'implantation des organismes;

o pour expliquer le retour périodique des termes calcaires dans
les séries térrigénes, i1 faut tenir compte, non seulement de
soulévements mineurs au cours de 1'enfoncement, mais aussi du
retrait des masses d'eau par remplissage du bassin de la cote
vers le Targe. Ce dernier est probablement 1ié & un taux de subsidence
inférieure au dépdt, qui caractérise évidemment une mégaséquence
régressive.

i




iI. LE MEMBRE DE NGRAYONG

Correspondant & la partie supérieure de 1la Formation de Tawun,
les sables de Ngrayong représentent les principaux réservoirs prétroliers
ae ce bassin. En raison de son intérét, notre é&tude sédimentologique
est particuliérement consacrée & ce membre, a partir de plusieurs coupes
représentatives levées dans les régions de Ngepon, de Ngepot, de Prantakan
et de Gegunung.

1I.1 - COUPE DE NGEPON

II.1.1 - Faciés et séquences sédimentaires

C'est dans cette région du Ngepon que les sables affleurent le
mieux. Une coupe reconstituée a partir de la classification du lithofaciés
de Boersma (in GINSBURG, 1975) permet d'y individualiser quatre termes
lithologiques (fig.23 ).

1/ Ensemble argilo-sableux inférieur (niv: Np 0-1, 10 m)

Bien que cet ensemble ne semble pas affecté par des accidents
tectoniques, son épaisseur reste douteuse & cause des mauvaises conditions
d'affleurements.

Les alternances de sables et d'argiles sont réguliéres, sauf dans
la partie médiane de 1'ensemble ol apparait un banc calcaire a mollusques
et grands foraminiféres, de type Grainstone.

Dans cette alternance, les sables sont généralement argileux avec
des débris de lignite, mais sans trace de faune, tandis que les argiles
plutdét noires contiennent beaucoup de matériaux organiques d'origine
végétale.

La séquence est négative ("coarsening upward") avec enrichissement
graduel du sédiment en sable vers le sommet.

2/ Ensemble sableux inférieur (niv: Npl-Np1l1, 17 m)

Le contact du corps sableux avec les sédiments argileux sous-jacents

reste confus comme dans presque toutes les régions étudiées, mais il
est probablement graduel, comme celui de MNgegot.
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Fig.23 - Coupe lithologique du lFembre de Hcrayong
(coupe de Ncepon)
s E
Np20 - CI1— Calcaires de Bulu, Grainstone a3 Mollusques

et Grands Foraminiféres,quartzeux

.Np19 :if? ;;;\““\\_i5ﬂﬁx\\\\‘---~_

e

Np 14 | P —— N I = ——
| ’ 1 SR g
Np 15 - /f ——

S S

Figure 24: Détail de 1'ensemble sableux inférieur (Npl & NP5)
Sables quartzeux,propres,fins-moyens

\ Np 10 en bancs d'épaisseur de 10 a 250 c¢m, ) ) )
W 4 litages en “"foreset inelinds vers Cette unité est suivie par un niveau de sables grossiers, a lamination
| le Sud

oblique ("planar cross bedding", Np2).

r| Np9

Sur la figure 24, un petit chenal de marée (Np3,4), associé avec

I Np 8 5 i : . -
}Np 2 la sédimentation argileuse, recoupe des sables entrecroisés au-dessus
] } de Np2. Ce passage est surmonté par un banc sableux , d'un métre d'@pais-
1 ' Mp 6 2 : : : : -
P seur, a& Taminations obliques inclinées vers 1'Ouest (N 300°).
I‘ Np 5 ‘
3,4

Cette direction étant sensiblement perpendiculaire a la direction

prédominante (N 195°), ce dépot est probablement 1ié a 1'action de
"longshore current"

1 " Np 2

Np 1

Entre Npb et Npll, Tles dépdts sont essentiellement constitués

oblique dont la pente diminue de 30° & la base (Np6) a 5° vers le sommet
(Np11);: le courant est dirigé vers le Sud (N 176° a N 198°).

Np O

i
1
{
par une série de bancs sableux (10 & 250 cm d'épaisseur), a Tlitage ‘
|
|
|

Malgre 1'absence de faune, 1'ensemble de ces structures a direction

grossier

unique fait penser au développement et ala migration de dunes hydrauliques
ce gui correspondrait au modéle de "Tidal shelf" (ANDERTON, 1976; READING,
: 1978].
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Essentiellement quartzeux, cet ensemble est caractérisé par une
succession de bancs sableux d'abord fins puis grossiers, meubles et
propres, avec deux niveaux de bioturbations, T'un & 1la base (Npl),
1'autre au sommet (Np11).

L'absence de matrice accompagnée d'un faible pourcentage de 1a
fraction fine indique un lavage de sable par des eaux turbulentes.

Dans la partie inférieure de cet ensemble, Ta séquence sédimentaire
débute par une répétition de lits décimétriques & laminations horizontales

(Fig. 24, Np.1).

3/ Ensemble argilo-sableux supérieur (Np.12 - Np.15, 8 m)

Ce faciés argilo-sableux & structure en lentilles est caractérisé
par:

- la présence de terriers verticaux de dimensions assez importantes
mais de peuplement faible (Fig.25G)

- un banc de lignites de 15 & 30 cm d'épaisseur (Np.13);

- des passages sableux, finsa moyens, formant des Tlentilles de
40 m environ de largeur et de Tm50 d'épaisseur maximale. La structure
est entrecroisée; 1les corps sableux, allongés N-S, correspondent
vraisemblablement & des barres de marées ("tidal bar") 1liées a
1'action conjuguée de la marée et du courant fluviatile.

4/ Ensemble sableux supérieur (Npl5 - Np20, O9m)

Représenté par 1'alternance de bancs sableux fins et de bancs sableux
trés fins, & stratification entrecroisée  ("trough cross bedding")
de petite & moyenne échelle (hauteur <15 cm, amplitude <40 cm) et lamina-
tions horizontales, cet ensemble est caractérisé a8 sa base par des
bioturbations trés remarquables (Np15 - Npl17).

Dans le niveau sableux a laminations horizontales (Npl15), Tes
terriers (verticaux) sont trés peu nombreux, mais de taille importante
(atteignant 1m de Tlongueur, fig.25A,E.Ce type de terriers (Fugichnia),
d'ol s'échappent des organismes pendant une sédimentation rapide (REINECK,
1958; SCHAFER, 1972; KRANTZ, 1974), est caractéristique d'un milieu
de dépdt littoral jusau'a 1'avant cOte (GOLDRING, 1979). Par contre,
dans le niveau sablo-argileux (Npl17), les terriers sont trés nombreux

et se développent sous piusieurs formes (types vertical, horizontal
et branché) avec cependant des tailles plus petites que pour le niveau Npl5.

Photo A.E: a)Niveau 3 grandes perforations verticales résultant d'une sédimentation rapide; - #
b) Horizon de la colonisation des organismes dfie & un arr8t de la sédimentation; Np

les perforations dont la taille est beaucoup plus petite que celle du niveau@ ;. )
sont ramifiées et trés nombreuses. G
Photo B.C: Les stratifications entrecroisées en auge 3 petite et moyeane échelle avec quel- -

ques petits chenaux (Flache).

Photo D: Progradation des litages en Wforeset", avec une érosion (fléche a); cas d'une
régression.

y
Photo F: Plusieurs unités (d'une épaisseur centimétrique) des litages 3 stratifications
abliques. '

" Figure 25 - Les structures sédimentaires et les apsects des
perforations dans les sables de Ngepon.
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L'alternance de sédiments grossiers (arénites) accumulés rapidement

(pas ou peu de bioturbation) et de sédiments fins (lutites) accumulés

lentement (forte bioturbation) suggére une succession de périodes de

tempéte (sables) et de caime (sablo-argileux) (GOLDRING & BRIDGES,
1973).

Du point de vue séquentiel, cet ensemble représente une séquence
positive (diminution de la fréquence des stratifications entrecroisées,
augmentation de la fréquence des laminations parraléles et granulométrie
décroissante) caractérisant un hydrodynamisme décroissant.

Le sommet de cet ensemble est aussi marqué par des dépdts plus
argileux qui se présentent sous forme de structures en "Flasers" et
Tentilles, indiquant un milieu de dépét moins agité et tranquille (proba-
blement dans la zone de transition, vers le large).

L'examen micropaléontologique a montré 1'absence de foraminiféres,
mais BAUMANN (1972) a décrit des espéces du domaine cdtier et peu profond.

Enfin, la Timite supérieure des sables du Ngrayong avec la formation
de Bulu dans cette région est marquée par i'apparition d'un dépét calcaire
@ mollusques, glauconie et pauvre en quartz. L'apparition de glauconie
dans ce calcaire traduit le caractére marin, peu profond et transgressif,
du haut de Ta coupe.

II.1.2 - Analyse granulométrique

II.1.2.1 - Méthode de VISHER (1969) (Fig. 26)

L'examen des courbes cummulatives, sur papier gausso-logari-
thmique des sables du Ngrayong & Ngepon fait ressortir 1'existence
de quatre principales familles de courbes.

1/ Courbes & quatre populations log-normales distinctes
(NpO et Npi6), caractérisées par deux populations de “saltation"),
assez bien redressées (bon classement) et dont le pourcentage est trés
important (67 a 93%). Selon 1'interprétation de VISHER (1969), 1'existence
de deux populations en saltation est caractéristique de 1'action des
vagues ("swash et backswash") en milieu subtidal . Mais i1 faut bien

noter que dans Te cas actuel, les sables subtidaux, sont aussi caracté-

FPOURCENTAGES CUMMULES

*h

MM

0.125

0.25

0,5

0.063

F1G, 26~ COURRES DE DISTRIBUTIONS GRANULOMETRIQUES DES SABLES DU NerayoNe (coure DE NGEPON)
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risés par un faible pourcentage de 1la fraction fine. Par contre, au

niveau Np0O le pourcentage de 1la fraction fine est évidemment assez
important (32%). On peut donc imaginer que cette grande proportion
de la fraction fine aurait été provoquée par Tla diagenése, ce qui est
souvent le cas des sédiments anciens (VISHER, 1969).

2/ Courbes & trois populations Tlog-normales (Npl)

caractérisées par:
- une population grossiére, peu importante, transportée par roulement;

- une population fine (supérieure a 2,88 ), peu importante, transpor-
tée en suspension, mal classée;

- une 1importante population moyenne (94%, entre 1,4 0 et 2,8
@ ), bien classée, transportée par saltation.

Ce type de courbe caractérise un sédiment marin, bien lavé et
indique que 1'oscillation des vagues joue un rdle important.

3/ Courbes comprenant toujours trois populations log-

normales, mais nettement différentes de celles du deuxiéme type. Celles-
Ci représentées par Np2, 3, 9, 10, 11 et 15 (ou Ta plupart de 1'ensemble
sableux inférieur) sont caractérisées par:

- une trés importante population grossiére (80 a 93%), transportée
par roulement, assez bien classée, sauf NP2;

- une population fine transportée par saltation, qui sont toutes
deux mal classées et moins dimportantes. La distinction entre la
population "saltation" et celle en suspension de cette famille
de courbes d tendance a s'estomper, car la différence entre les
pentes de ces deux populations est trés faibles (inférieure a
15°). Selon VISHER, la vitesse de courant est le principal facteur
qui controle a Ta fois la position et la pente des populations
en saltation et en suspension, c¢'est-a-dire leur distinction.

Ce type de courbes est peu fréquent, et nous semble correspondre
a un dépdt fluviatile affecté par 1'action des vagues (deltaique?).

4/ Courbes a seulement deux populations Tog-normales

(Np 4, 8, 17 et Np 18)

- L'une grossiére et abondante (93 & 98%, de grains supérieurs
a 65 M) représente un transport par saltation, un bon classement
gui peut méme étre excellent;

- l'autre fine et moins importante (supérieur a 1,7 @) résulte
d'un transport par suspension et présente toujours un mauvais
classement.

83
I1 est intéressant de noter que dans 1'ensemble les segments

de la population en saltation ou bien ceux de suspension sont relativement
paralléles entre eux, mais leurs points de troncature ont tendance
a beaucoup se déplacer (de 1,7 § & 4 P). Ceci serait probablement en
relation avec 1la fluctuation de Ta vitesse du courant attestée par
la structure sédimentaire. Les sables fins & stratification entrecroisée i
petite échelle (Np17, par exemple) montrent un point de la truncature
plus fine que celui des sables plus grossiers a stratification entrecroisée
a grande échelle (Np4, Np8). Cette famille de courbes ressemble aux
courbes fluviatiles de VISHER (1969, p.1093-1095, fig.15 et 16), avec
cependant des points de truncature plus grossiérs que pour les dépdts
fluviatiles. Nous pensons que ces sables ont @té d'abord transportés
par un fleuve par charriage sur le fond, puis aprés un passage dans
le milieu des vagues (intensif lavage de la fraction fine), ils furent
transportés par un courant de fond turbulent, comme en témoignent des
dunes hydrauliques orientées vers T1'aval. L'amplitude de ces dunes

peut atteindre 3m, ce qui indique un transport important et unidirectionnel.

Elles produisent des accumulations sableuses avec des Tlitages obliques
a grande échelle.

[.1.2.2 - Méthode statistique

La compilation des courbes cumulatives (fig.27 ) de seize
échantillons fait ressortir Tle domaine granulométrique des sables du
Ngrayong a Ngepon, comprenant trois groupes principaux:

des sables grossiers (0,5 mm < Mean < 1 mm), assez bien classés
mal classés (Np 2, 3, 4);

o

des sables moyens (0,25 mm < Mean < 0,5 mm), assez bien & moyenne-
ment classés (Np8, 9, 10 et Np 15);

- des sables fins & trés fins (0,063 < Mean < 0,25 mm) assez bien
a bien classés (Np 0, 1 & Ta base et Np 14, 16, 17 et 18 au sommet
de la coupe).

Toutes les valeurs des paramétres et des indices granulométriques
de cette coupe FOLK & WARD (1957), FRIEDMAN (1961) sont exprimées dans
la figure 29 .

La figure 29 montre que 1'indice de classement (i de FOLK
& WARD (1957) , varie de 0,35 a 1,51 (donc bien classé & mal classé);
ces valeurs sont peu différentes de celles calculées avec la méthode
de FRIEDMAN (T ).
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. La moyenne ou le "Mean", calculée avec ces deux méthodes (Mz
et %¢ ) est compris(e) entre 0,70 9 et 3,56 0.

o« L'histogramme des fréquences de 1'indice d'asymétrie de FOLK
& WARD (1957), SKi, montre que ces sables ont un "Skewness" généralement
symétrique (-0,1<Ski < +0,1), tandis que a3g fait plutdt apparaitre

une symétrie trés positive (fig.28 ).

.La conjugaison de 1la "standard deviation" ( Og ) avec la "Mean
cubed deviation' ( aag. 086%) et avec le "Skewness" ( @&39) indique
un dépot de dunes intérieur (FRIEDMANN, 1979, fig.31., A, B).

o La conjugaison du "Mean" ( xg ) avec la "Standard deviation"
( O ) et avec le premier percentile (en phi) Tocalise une partie de
ces sables dans un domaine dunaire intérieur ("Inland dune") et 1'autre
partie dans un domaine fluviatile (FRIEDMAN, 1979, fig. 31, C et D).

« Cependant Ta conjuyaison de la "Standard deviation" (0¢ ) avec
le "Mean cubed deviation" (@3¢ . Og3) (FRIEDMAN, 1967) indique aussi
un dépdt fluviatile (fig. 39).
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Remarques

Le "Mean cubed deviation" est obtenu par la multiplication de
"Skewness" ( o3¢ ) avec le cube de "Sorting" ( & ):67;3a (FRIEDMAN, 1967).

Dans certains cas, les valeurs du Skewness obtenues par la méthode
des moments de FRIEDMAN = (1961) risque d'étre erronée, entrainant donc
une erreur de la "Mean cubed deviation" (FOLK, 1974).

Pour cette raison nous avons essayé d'appliquer les valeurs de
1'"Inclusive Graphic Standard Deviation (@) et de 1'Inclusive Graphic
Skewness (Ski) de FOLK & WARD (1957) pour obtenir la valeur du "Mean
cubed deviation".

Si on trace ces derniéres valeurs (Mean cubed deviation= Ski%.
G et Standard deviation en @ ) dans la conjugaison de FRIEDMAN (1967)
la répartition de ces sables migre vers le domaine des plages, ce qui
est nettement différent de 1'interprétation précédente.

FRIEDMAN (1961, 1967, 1979) a constaté que 1la compilation des
paramétres statistiques était sensible pour différencier dépots de
plage et dépdts fluviatiles (graphiques de la Standard deviation en
fonction de la Mean cubed deviation, 1967), pour différencier aussi
dépdts de plage et dépdts de dunes intérieures (graphiques de la Standard
deviation en fonction de la Mean cubed deviation et du Skewness, 1979)
et pour différencier enfin dépdts de dunes intérieures et dépdts fluvia-
tiles.

Mais on doit faire remarquer que ces graphiques é&tablis a partir
de formations actuelles, ne permettent pas toujours une bonne interpré-

tation des dépdts anciens.

I1.1.2.3 - Le diagramme C.M. de PASSEGA (Fig. 32 )

1T montre que la majorité des sables du Ngrayong a Ngepon
a @eté transportée en suspension dégradée, quelques wuns par roulement
(Np 2, 3 et 4) et le reste par suspensicen (Np 0, 6, 16).

Les sédiments transportés en suspension dégradée (segment QR)
sont caractéristiques d'un transport par des courants tractifs

courants marins, et des vagues gui touchent le fond).
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Fig.32 - Diaggamme C-M de PASSEGA (Region de lNgepon)

PASSEGA (1964) a considéré que le segment PQ a pu représenter
un dépot formé par des sédiments au point Q, auquel s'ajoute une petite
quantité de grains plus grossiers qui affecte la valeur du C sans modifi-
cation de la valeur du M. L'analyse des sédiments de la riviére du
Mississipi montre que les particules plus grossieres que Cs (comme
ceux des Np 2, 3, 4, dans le cas de nos sédiments) se trouvent seulement
a la base de la riviére, jamais en suspension (PASSEGA, 1964), ce qui
est comparable avec nos sédiments (Np 2, 3, 4) qui sont déposés dans
un chenal de marée.

I1.1.3 - Directions des courants

L'analyse des paléocourants révéle la présence de trois sens de
courants:

- un sens principal et dominant représenté par des stratifications
entrecroisées planes, inclinées vers le Sud et qui oscille entre
N 176° et N 192°; nous 1'interprétons comme un courant de jusant,
responsable des apports;

- deux courants secondaire S-N et ESE-WNW que nous interprétons
respectivement comme un courant de flot et un courant cotier paralléle
au rivage.
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I1.1.4 - Exoscopie des grains de quartz

L'histoire des grains de quartz prélevés sur la coupe de Ngepon
est résumée dans la figure 33 illustrant les principaies évolutions

qu'ils ont subies.

II.1.5 - Analyse des minéraux argileux

Trois échantillons préilevées dans niveaux argileux de Tla base
de cette série ont été analysées. Les résultats sont présentés dans
le tableau ci-dessous.

N°Ech. Smectite | Kaolinite | Illite | IMC | Q

Np 19 a4 44 12 = tr
Np 5 33 56 11 = 4
Np O 33 51 15 - tr

De bas en haut de la série la Kaolinite domire et ne varie que
de 44 & 56%; cette abondance indique que le domaine sédimentaire des
sables du Ngepon était a proximité du continent.

I1.1.6 - Les minéraux lourds

lLes sables du Ngrayong de cette région sont généralement pauvres
en minéraux lourds. On en observe seulement aux niveaux Np 16,17 (fig.25A),
ol quelques couches minces (centimétriques) en contiennznt en abondance.

Le cortége minéralogique est pauvre en espéces. L2s minéraux magnéti-
ques (magnétite et ilménite) sont prépondérants (plus dz 90% de 1'ensemble)
et se présentent en grains subarrondis ce qui indique un matériel assez
évolué dont 1'histoire est relativement longue.

Les minéraux non magnétiques sont par ordre d'importance décroissant:
zircon, rutile, tourmaline et staurotide . Les zircons sont généralement
incolores et se présentent sous forme de prismes parfaits, mais parfois
1égérement arrondis au niveau des arétes.

L'origine de ces minéraux est enccre incertaine, car on ne posséde

aucune référence au voisinage de la région étudise.
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Fig.33 A : (Echantillon Np17)
Vue générale d'un grain fortement poli. la surface propre, .

bien polie, indique un transport aquatique de haute énergie. 400 p

Fig. 33 B: (Echantillon Np 16)

Vue générale d'un grain subanguleux & nombreuses et grandes
traces de choc.

Fig. 33 C: (Echantillon Np 6)
Vue générale d'un grain poli et cassé. Les figures de
dissolution, sur la face plane et exploitant les traces
de choc plus anciennes, sont caractéristiques de la plate-
forme littorale (0-30 m).
Les "V" de. choc de taille moyenne ( > 10 M) bien polis
; indiquent un transport aquatique violent.

Fig. 33 D: Détail de la figure ¢(

On peut noter que Tles arétes et traces de chocs en "y"

w de trés grande taille sont bien polies (reprise du transport

M aquatique). On remarque également un plan d'inclusions(a)

| mis & Jour par une fracture du grain de quartz; ceci

est une illustration du rdle des inclusions dans 1la phéno-
morphie des quartz: elles rendent Tes grains plus fragiles

' t et facilitent 1la dissolution. Quelques dépdts siliceux

secondaires, @ globuleux, recouvrent une petite partie

| de cette surface. Formé pendant les émersions, ils indiquent

. une sédimentation en milieu médiolittoral.

Fig.33 - EXOSCOPLE DES GRAINS DE QUARTZ (Région de Ngepon)
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1.2 - COUPE DE NGEGOT

L'un des meilleurs affleurements de sables de MNgrayong est situé
dans le village de Ngegot & environ 20 km au SE de Lasem et 10 km au
NW de la coupe de Ngepon. Aprés une premiére étude (MUIN & NUR HASJIM,
1979), nous avons repris leur analyse.

II.2.1 - Faciés et séquences sédimentaires

La série des sables du Ngrayong de cette région eput étre divisée
en trois ensemble.

1.2.1.1 - Ensemble inférieur ((Nt.1 - Nt.6)

Constituée principalement de dépdot argileux a stratification
horizontale ondulée, la partie basale de la coupe de Ngepot est marquée
par une progression de 5 a 20% du "Clastic shale ratio". On y rencontre
une structure interne en "Flaser et linsen", Tles cristaux de gyspses
(en rose "lamellar") et les bioturbations abondantes. On peut penser a

un dépdt en milieu tranquille et protégé, probablement Tagunaire
proximité du domaine marin.

Qi

1.2.1.2 - Ensemble moyen (Nt.6 - Nt.8)

Cet ensemble est représenté par 1'alternance d'argiles silteuses
et de sables fins a ripple-marks et laminations ondulées. La structure
“flaser" est plus abondante ici que la structure en "linsen", et on
observe une augmentation du clastic shale ratio par rapport a 1'ensemble
inférieur. Ce faciés sablo-argileux est interrompu par un banc sableux
de 3 m d'épaisseur, constitué par 1'alternance de sables fins a moyens
a stratification entrecroisée et de sables fins, argileux a laminations
paralléles; le caractére stratodécroissant est net:

- 1'épaisseur des bancs ‘de sables & stratification entrecroisée
diminue progressivement de 25 a 5 cm, et celle des bancs de sables
a stratification horizontale de 7 & 3 cm.

Ces caractéres indiquent un dépot faconné par 1'action des vagues

kY

oscillatoires en régime hydrodynamique décroissant, accompagné d'une
diminution progressive des apports détritiques. I1 s'agit probablement
-de la phase initiale du déve]oppement d'une dune hydraulique ou d'une
“barre de sable ("sand bar") isolée. Cet ensemble moyen s'achéve _par
une couche ligniteuse a Taminations horizontales de 15 cm d'épaisseur.
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Ensemble supérieur

—Ensemble inf —t+——Enseble moyen

Nt 44
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Fig.35 - Succession lithologique du Membre de Ngrayong

dans la région de Ngegot

11.2.1.3 - Ensemble supérieur (Nt.8 - Nt.44)

I1 s'agit d'un faciés presque entiérement sableux qui peut
étre subdivisé en deux niveaux .

a/ Le premier niveau (Nt.8 - Nt27) est caractérisé par 1"'impor-
tance de bancs massifs granoclassés, et la rareté des bancs & stratifica-
tion entrecroisée. L'épaisseur des bancs varie de 20 cm & 100 cm avec
une tendance & la stratodécroissance. Ces sables quartzeux renferment
parfois en intercalation des 1its de sables trés fins ou argilo-sableux,
brun-rougeatre de 0,5 cm d'épaisseur maximale, & stratification horizontale
ou ondulée (Nt.23, 24, 25 et Nt.27). Le sommet des bancs sont souvent
marqués par des surfaces d'oxydation et parfois par des terriers (Nt.18).

b/ Le deuxiéme niveau (Nt.28 - Nt.42) est essentiellement
marqué par la répétition de bancs & stratification entrecroisée ("trough
cross bedding"). Ces sables toujours quartzeux, gris-rougeatre, fins
d grossiers, subanguleux 4a subarrondis, ont des classement moyens a
mauvais. L'épaisseur des bancs varie de 50 & 250 cm, et 1'épaisseur
totale est de 28 m. Ce type de dépdts, qui correspond aux migrations
des megaripples, ob&it & un régime d'Bcoulement rapide (SOUTHARD, 1971,
1975; MIDDLETON & SOUTHARD, 1978). Ceci peut é&tre provoqué par une
forte énergie hydrodynamique associée & 1'action des vagues et des
tempétes dans un milieu agité a moyennement agiteé.

Dans 1'ensemble ce faciés peut correspondre & un dépot de barre
(ou bien a un dépét de dune hydraulique).

De Nt.8 & Nt.33, le faciés uniquement sableux est -granuTométriquement
granocroissant et correspond & un systéme de progradation de barre;
puis relativement stationnaire de Nt.33 a Nt.41.

Au sommet (Nt.43 - 44), ces sables sont caractérisés par la réappa-
rition du faciés argilo-sableux a flasers et lentilles, et du régime
hydraulique décroissant. Les sables & stratification horizontale et
ondulée reapparaissent, suivis par des dépdts calcareux (Grainstone-

Packstone a mollusques, glauconie et grands foraminifares) traduisant
une phase transgressive.
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11.2.2 - Granulométrie
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