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Abstrak - Peta anomali Bouguer Lembar Longbia-
Muarawahau memperlihatkan kenampakan daerah
rendahan dan daerah tinggian dengan beberapa daerah
spot-spot bulatan kecil anomali positif. Dua model bawah
permukaan geologi AB dan CD berdasarkan data
gayaberat memperlihatkan bahwa batuan alas daerah ini
adalah kerak granitik dan fragmen-fragmen ofiolit. Model
bawah permukaan geologi CE dibuat untuk menjelaskan
geodinamika daerah tersebut. Model bawah permukaan
gayaberat yang berbasis tektonik kompresi dan sesar-sesar
anjak cocok untuk diterapkan di daerah Longbia-
Muarawahau karena sesuai dengan perkembangan
tektonik di kawasan Laut Cina Selatan dan Selat
Makassar. Cekungan sedimen yang terbentuk di bagian
barat lebih disebabkan oleh lenturan bagian bawah yang
diikuti sedimentasi.

Kata Kunci : Anomali Bouguer, model bawah permukaan
gayaberat, geodinamika, tektonik kompresi

Abstract - The Bouger anomaly map of the Longbia —
Muarawahau Quadrangle depicts low and high areas with
some spoted spherical areas of positive anomaly. The
subsurface geological models AB and CD based on
gravity data suggest that the basement is composed of
granitic rock and ophiolite fragments. The subsurface
gravity data based on comprssion tectonics and thrusting
is suitable to be applied for the Longbia — Muarawahau
area since it is in accordance with tectonic development of
the South China Sea and Makassar Strait. The
sedimentarty basin wihich was formed in western area is
caused by palstic deformation of the lower part of the crust
which was followed by sedimentation.

Keywords : Anomali Bouguer, gravity sub-surface modelling,
geodinamics Compression Tectonic
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PENDAHULUAN

Gayaberat daerah Longbia dan Muarawahau telah
dipetakan oleh Pusat Survei Geologi pada tahun
anggaran 2004 dengan menggunakan helikopter
sebagai sarana transportasi. Dari kegiatan pemetaan
tersebut diantaranya telah menghasilkan penerbitan dua
lembar peta yang cukup baik distribusi titik-titik
pengamatannya, yaitu lembar Longbia atau Napaku
(Nasution & Sobari, 2005) dan lembar Muarawahau
(Sobari, drr, 2005). Kedua lembar peta tersebut terletak
pada koordinat 115 30'— 117° 00' BT, 1° 00' — 3’ 00' LU
(Gambar 1) dan mempunyai pola arah kontur yang
hampir sama. Analisa gayaberat kedua lembar peta
tersebut dan estimasi rapat massa batuan menghasilkan
model 2 dimensi geologi bawah permukaan yang dapat
merekonstruksi tektonik dan konfigurasi cekungan
berdasarkan data gayaberat. Tujuan selanjutnya adalah
membuat suatu model geodinamika daerah ini sehingga
dapat memberikan suatu postulasi hubungan antara
tataan tektonik dengan proses pengendapan.

Geologi Regional

Telah banyak para ahli geologi yang melakukan
penelitian berbagai aspek kebumian daerah
Kalimantan khususnya mengenai latarbelakang
tektonik kaitannya dengan mendala geologi regional
Asia Tenggara. Diantaranya adalah Hamilton
(1974,1979), Hutchinson (1989, 1996), Daly, et al.
(1991), Hall & Nichols, 2002 dalam Santi &
Panggabean, 2013 dan Setyanta, drr, (2008).

Namun demikian kesimpulan yang dihasilkan dari para
ahli kebumian tersebut masih mengundang perdebatan
panjang, walaupun semuanya bertolak dari konsep yang
sama yaitu bahwa perkembangan tektonik regional
Kalimantan berkaitan dengan kinematika tiga lempeng
utama bumi (#7iple junction, Baharuddin, 2011). Ketiga
lempeng tersebut adalah Lempeng Samudra Pasifik
(diwakili Lempeng Laut Philipina), Lempeng Eurasia
dan Lempeng Indo-Australia. Interaksi ketiga lempeng
tersebut menghasilkan wilayah-wilayah regangan dan
mampatan regional di Kalimantan (Sardjono, 1999,
Gambar 2). Secara litologi, Pulau Kalimantan tersusun
oleh dua kelompok utama batuan yaitu kelompok
batuan berumur Paleozoikum dan batuan berumur
Kenozoikum (Hall & Nichols, 2002, dalam Santi &
Panggabean, 2013, Gambar 3). Menurut Hutchison,
(1989) bagian barat Kalimantan dialasi oleh batuan Pra-
Kapur Kontinen Sunda, sedangkan bagian timur
sebagian dialasi oleh kerak samudra. Batuan alas bagian
timur berbentuk bongkah-bongkah ofiolit kerak
samudra yang menumpang di atas kerak kontinen
(Setyanta, drr, 2008, Malecek, et al, 1993, Haile, et al,
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Gambar 1. Letak daerah Longbia-Muarawahau terhadap
Indek penerbitan peta Anomali Bouguer
Pulau Kalimantan skala 1 : 250.000 oleh : Pusat
Survei Geologi.
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Gambar 2. Lokasi daerah penelitian dan kerangka tektonik
regional Indonesia dan sekitarnya.

1977). Sedangkan daerah Longbia-Muarawahau
sendiri sebagian besar wilayahnya tersusun oleh batuan
sedimen dan basemen Pra Paleogen yang di atasnya
secara tidak selaras ditumpangi oleh batuan sedimen
Paleogen-Neogen (Heryanto & Abidin, 1995, Supriatna
& Abidin, 1995, Gambar 4). Di beberapa tempat
batuan-batuan sedimen tersebut secara sporadis
diterobos oleh retas berumur Paleogen-Neogen seperti
andesit, diorit, granit atau garnodiorit (Pieters &
Supriatna, 1990, Supriatna & Abidin, 1995).
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Gambar 3. Peta distribusi litologi Kalimantan dan lokasi daerah penelitian penulis.
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Gambar 4. Peta Geologi daerah Longbia - Muarawahau dan sekitarnya, Kalimantan.




220

J.G.SM. Vol.17 No.4 November 2016 hal. 217 - 229

Pada Yura-Kapur, di daerah penelitian terjadi intrusi
granit besar-besaran akibat pertumbuhan kontinen
yang berlanjut dengan tersubduksinya Lempeng Laut
Philipina ke arah barat-laut (ke arah Lempeng Kontinen
Sunda) pada awal Kapur (Hamilton, 1979). Keadaan
tersebut berkaitan dengan terbentuknya batuan-batuan
Paleogen-Neogen Pulau Kalimantan yang terdiri dari
batuan metamorf (Kelompok Telen-Kelinjau),
sediment (Kelompok Embaluh), ofiolit-ultramafik dan
batuan beku granit (Heryanto & Abidin, 1995,
Supriatna & Abidin, 1995, Tanean, et al.,1996).
Batuan-batuan Paleogen-Neogen ini bersama dengan
batuan alas berpengaruh pada ekspresi anomali
gayaberat secara umum di mana kawasan dengan
batuan alas kontinen mempunyai nilai anomali lebih
rendah dibandingkan kawasan dengan batuan alas
oseanik atau kerak samudra.  Berdasarkan model
gayaberat regional oleh Untung, (1990 dalam Pieters &
Supriatna, 1990) daerah timur utara Kalimantan
dilandasi oleh batuan yang bersifat kerak samudra.
Namun demikian menurut Schwartz (1973, dalam
Kusumadinata, 1990) anomali gayaberat isostatik
positip yang ditunjukkan masih menggambarkan
keadaan di atas tingkat penyesuaian isostatik akibat
rifting di Selat Makassar. Sementara itu Malecek, et al,
(1993), dengan data magnetik menyimpulkan bahwa
batuan alas yang melandasi bagian utara Pulau
Kalimantan adalah kerak samudra sedangkan di bagian
selatan dilandasi oleh kerak benua. Kedua pertemuan
kerak tersebut dibatasi oleh sesar mendatar mengiri
Adang-Lupar. Namun demikian kesimpulan ini masih
harus dibuktikan dengan data gayaberat dan diperlukan
penjelasan secara geologi tentang kondisi tersebut.

Metode Gayaberat

Prinsip dasar metoda gayaberat bersumber pada hukum
Newton tentang gravitasi, yang menyatakan bahwa
besarnya gaya tarik-menarik (F) antara dua buah
partikel yang mempunyai massa m1 dan m2 dengan
jarak antara kedua titik pusat massa tersebut r, adalah :
F = ml1.m2/r" . Nilai gayaberat di daerah Longbia dan
Muarawahau diukur dengan Gravimeter LaCoste &
Romberg Model G 240 dengan ketelitian mencapai
0,01 mGal. Nilai gayaberat di kedua daerah tersebut
terikat terhadap titik pangkal gayaberat di BC Segah,
Kabupaten Berau (117°06' 36,90” BT dan 2°11'13,10”
LU, Sobari, drr, 2005, Nasution & Sobari, 2005).

Peta Anomali Bouguer pada hakekatnya memantulkan
semua massa di bawah permukaan, termasuk batuan
alas. Pola kontur yang dicerminkannya tergantung dari
distribusi massa di bawah permukaan serta struktur
yang dibentuknya, baik struktur batuan alas maupun
struktur batuan dangkal di atasnya. Namun demikian

distribusi rapat massa batuan secara lateral-lah yang
berpengaruh besar terhadap perbedaan nilai Anomali
Bouguer (Telford, et al, 1990). Apabila dirumuskan,
Anomali Bouguer adalah selisih antara harga gayaberat
yang diamati dengan harga gayaberat normal (gayaberat
teoritis) setelah dikoreksi dengan beberapa koreksi.
Kemudian nilai Anomali Bouguer hasil perhitungan dan
koordinat titik pengamatan dimasukkan dalam program
komputer untuk proses pembuatan peta Anomali
Bouguer Lembar Longbia dan Muarawahau, dengan
skala 1 :250.000.

Anomali sisa gayaberat dapat diperoleh dengan cara
memisahkan pengaruh anomali lokal dari anomali
regional secara grafis atau secara analisis (Dobrin,
1960, Hays, 1976) dan saat ini pemisahan secara grafis
untuk menghasilkan peta anomali sisa gayaberat sudah
bisa dilakukan dengan menggunakan program
komputer secara mudah (Hinze, et al.,2013).

Penafsiran gayaberat yang berhubungan dengan
cekungan sedimen dan model tektoniknya dilakukan
dengan membuat penampang-penampang bawah
permukaan gaya berat dari peta Anomali Bouguer.
Dasar dari metoda penafsiran ini pertama kali
dikemukakan oleh Morgan & Faessler (1972) yang
menggunakan two dimensional dot chart dalam
pembagian kompartemen bawah permukaan. Saat ini
sudah banyak perangkat lunak dalam komputer yang
dapat membantu dalam pemodelan bawah permukaan
gayaberat seperti GravMag, OasisMontaj,
ModelVision, dan lain-lain. Perangkat lunak tersebut
dipergunakan untuk menghitung anomali gayaberat
yang diakibatkan oleh geometri poligon-poligon
dibawah bidang acuan (muka laut rata-rata) dengan
pemilihan nilai rapatmassa batuan berdasarkan acuan
yang telah dibuat oleh Telford, ef al, (1976, dalam
Buyung, 1994, Tabel 1).

Medan Gayaberat Bouguer Daerah Longbia-
Muarawahau dan Penafsirannya

Anomali Bouguer yang terlihat pada peta Lembar
Longbia dan Muarawahau (Gambar 5) secara umum
memperlihatkan pola anomali yang menjurus utara-
selatan, tetapi di bagian selatan tren anomali membelok
dan pola berganti arah timur laut-baratdaya. Di bagian
tengah hingga ke barat, yaitu di antara koordinat 115°30'
BT sampai 116°40”BT dan 3°00”LU sampai 1°00” LU
anomali membentuk lembah negatip anomali dengan
kisaran nilai antara -60 mGal hingga 5 mGal, sedangkan
di bagian timur, di sekitar 115°40' BT sampai 117°00”"BT
dan 3°00” LU sampai 1°00”LU nilai anomali cenderung
terus meninggi ke arah timur dengan landaian cukup
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Tabel 1. Daftar Rapat Massa Rata-Rata Batuan dalam Keadaan Jenuh Air dalam gr/cc

1. Batuan Sedimen

2. Batuan Beku

3. Batuan Malihan

Aduvial | ag Riolit 353 Kouiir=it 2,60
Batulempung 54 Trasit _'.--;,ﬂ Sekis 2.64
Crlredal Diift | &b Andesil 2.6 Girewak 2,63
ity 200 Cirmnit 3 ]:'._1_ Cirmnukt 2,65
Liwexs |64 Giranodiori 273 Plrdlie 2,74
Pasir lepus 200 Fharphiry 374 Marmer 2.758
Pagir dan lempung :_|: 10 Siemnil 3'-"' Quarizitic-Slate 277
St 1.93 [iorii-kuarsa 370 Serpentenit 2,78
Soil R Dot T 54 Sliure 2,79
Batipasir 1:_1_.; Lava E_gh Orents 2.0
Shates 740 Driabas 2 4] Cilhilaritic-slate 2.R7
Batupamping 245 Basul 109 Ampibolit 2,96
Doloamit 170 Ciabro 103 I:':i'.4.1f__'|ll 337

Giabro-homblenda i'-..[Ht Rata-rata batuan malihan 2,74

Pemndotit 315

ok semil

Ratp-rata bataan beky asam :E-fri
Rata-rata botuan beku basa 3::.‘,

Sumber : Diambil dari Telford, et al, 1976, dalam Buyung, 1994.
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Gambar 5. Peta Anomali Bouguer daerah Longbia-Muarawahau, Kalimantan. Garis AB dan CD
adalah arah penampang pemodelan bawah permukaan gayaberat, titik putih adalah

lokasi pengamatan gayaberat.

tajam di mana kisaran nilai anomalinya berkisar dari 5
mGal hingga 55 mGal. Berdasarkan kisaran nilai di atas,
secara garis besar anomali dapat dibagi menjadi dua
kelompok. Kelompok pertama yakni kelompok
anomali yang membentuk lembah anomali dengan
kiasaran nilai sekitar -60 hingga 5 mGal berpola
lingkaran besar dan terletak di bagian barat. Kelompok

kedua adalah kelompok kontur anomali tinggi berbentuk
lajur-lajur di bagian timur dengan kisaran nilai antara 5
hingga 50 mQGal. Lembah anomali di bagian barat
ditafsirkan merupakan refleksi dari cekungan
sedimentasi yang tersusun oleh lapisan batuan Paleogen-
Neogen yang cukup tebal (Kelompok Embaluh,
Heryanto & Abidin, 1995, Supriatna & Abidin, 1995).
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Tinggian anomali di bagian timur diperkirakan
merupakan refleksi dari batuan ultramafik yang
merupakan bongkah-bongkah kerak samudra yang naik
ke permukaan bersama-sama dengan batuan bancuh
(Bancuh Telen-Kelinjau, Heryanto & Abidin, 1995,
Supriatna & Abidin, 1995). Perbedaan nilai anomali di
antara kedua blok ini dipisahkan oleh
ketidaksinambungan rapat massa dari suatu bongkahan
(block discontinuity) yang kemungkinan besar adalah
bidang suatu sesar dengan arah relatif utara timur laut-
selatan baratdaya. Data kegempaan menyebutkan
bahwa blok-blok ini sudah tidak mengalami pergerakan
atau mungkin saja masih berlangsung tetapi dengan
kecepatan sangat rendah (Kertapati, drr., 1992). Hal
yang menjadi perhatian juga adalah anomali yang
sedikit terganggu di bagian selatan yaitu di sekitar Long
Jenew di mana bentuknya berubah secara tajam dari
lajur-lajur menjadi bulatan-bulatan kecil anomali
positif (Gambar 5).

Kenampakan adanya lembah anomali dan tinggian
anomali pada peta anomali regional maupun peta
anomali Bouguer, secara umum masih terlihat baik, yaitu
lembah anomali di bagian barat dan tinggian anomali di
bagian timur (Gambar 5 dan 6). Pada peta anomali sisa
kenampakan tersebut sudah tidak terlihat, tetapi muncul
bulatan-bulatan kecil tinggian anomali yang ditafsirkan

merupakan pengaruh batuan-batuan dengan rapat masa
tinggi, sedangkan bulatan-bulatan kecil rendahan
anomali ditafsirkan sebagai sub-sub cekungan atau
sedimentasi yang relatif lebih tebal (Gambar 7).
Kelurusan geologi yang terlihat pada anomali Bouguer,
masih terlihat pada anomali sisa, namun hanya
terekspresi dalam bentuk deretan bulatan-bulatan
memanjang dengan arah utara selatan  (Gambar 7), di
mana pada anomali regional bagian ini membentuk lajur
anomali yang lebih tegas (Gambar 6). Pada peta anomali
sisa, bulatan-bulatan anomali positip di bagian selatan,
ternyata makin terlihat jelas dari pada kenampakan pada
anomali Bouguer. Hal tersebut menjelaskan bahwa
batuan-batuan dengan rapatmasa tinggi di bagian selatan
berpengaruh terhadap nilai anomali gayaberat yang
diperkirakan adalah fragmen kerak samudra di mana
keberadaannya tidak jauh dari permukaan sehingga
makin terlihat jelas pada peta anomali sisa. Di samping
itu terlihat pula bahwa pembagian dua kelompok anomali
tinggi dan anomali rendah yang dibatasi oleh kelurusan
geologi yang diperkirakan adalah bidang sesar
(ketidaksinambungan bongkah, gambar.8). Dari peta
anomali regional hingga peta anomali sisa kelurusan ini
masih terlihat sehingga ditafsirkan patahan tersebut
merupakan patahan regional yang berkembang dari
batuan dasar hingga ke permukaan.
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Gambar 6. Peta Anomali Gayaberat Regional daerah Longbia-Muarawahau, Kalimantan (AB
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Gambar 7. Peta Anomali Gayaberat Sisa daerah Longbia-Muarawahau, Kalimantan (AB dan
CD arah pemodelan bawah permukaan gayaberat, titik putih lokasi pengamatan
gayaberat).
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Gambar 8. Peta Anomali Bouguer dan struktur geologi regional daerah Long Bia-Muara
Wahau, Kalimantan. Garis AB dan CD adalah arah penampang pemodelan bawah
permukaan gayaberat, titik putih lokasi pengamatan gayaberat.
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Penampang Bawah Permukaan Gayaberat
Bouguer

Telah dibuat dua model penampang struktur kerak
bawah permukaan berdasarkan analisis data gayaberat
Bouguer yaitu arah AB dan CD. Arah penampang
tersebut dibuat memotong arah umum jurus (trend)
kontur anomali yang berarah hampir utara-selatan.

Penampang Bawah Permukaan Gayaberat
Bouguer Arah AB

Penampang AB sepanjang kurang lebih 170 km,
berarah barat timur dibuat memotong arah umum
struktur utama daerah penelitian. Penampang ini
memperlihatkan kurva anomali yang terdiri dari
tinggian mencapai 45 mGal dan rendahan mencapai -50
mGal (Gambar 9).

Berdasarkan pemilihan nilai rapat massa batuan yang
diacu dari Telford, et al, (1976, dalam Buyung, 1994,
Tabel 1) dan nilai anomalinya, daerah Longbia dan
sekitarnya dialasi oleh kerak benua granitan (Kraton

Sunda) yang mempunyai rapat massa sekitar 2,67gr/cc.
Berdasarkan pengkajian model dan informasi geologi
para penulis terdahulu diantaranya Supriatna & Abidin,
(1995), Tanean, et al, (1996) dan Pieters and Supriatna,
(1990), kerak benua granitan tersebut mengalasi
beberapa kelompok atau poligon batuan yaitu :

1. Bagian paling bawah adalah poligon dengan rapat
massa rata-rata 2,83 gr/cc. Kelompok batuan ini
diperkirakan adalah kelompok batuan ofiolit atau
fragmen kerak samudra.

2. Berikutnya adalah poligon dengan rapat massa
2,58 gr/cc. Kelompok batuan ini ditafsirkan
sebagai batuan campuraduk (kelompok bancuh)

3. Poligon dengan rapat massa 2,50 gr/cc adalah
kelompok batuan ultramafik dan ini merupakan
bagian atas kerak samudra.

4. Poligon dengan rapat massa 2,45 adalah batuan
sedimen flysch Pra Paleogen

5. Poligon dengan rapat massa 2,22 adalah batuan
sedimen Paleogen-Neogen Cekungan Kutei.

== = Anomali hasil perhitungan

— = Anomali hasil pengukuran
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Gambar 9. Model geologi bawah permukaan berdasarkan gayaberat
arah AB daerah Longbia-Muarawahau, Kalimantan
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Lembah anomali sepanjang + 100 km di bagian barat
sayatan diduga cerminan Cekungan Kutei yang
berkedalaman mencapai 2 km lebih yang tersusun oleh
sedimen flysch (Pra Paleogen-Neogen) dan batuan
sedimen volkanik Paleogen-Neogen (Heryanto & Abidin,
1995, Supriatna & Abidin, 1995). Lembah anomali
(cekungan sedimen) dengan tinggian di bagian timurnya
dibatasi oleh suatu ketidak-sinambungan massa yang
diperkirakan adalah sesar naik. Tinggian anomali dari km
100 hingga km 170 yang dimaksud kemungkinan adalah
pengaruh batuan berrapat massa tinggi yang terletak
dekat permukaan yang diduga kuat adalah fragmen kerak
samudra, batuan ultramafik dan kelompok bancuh
(Supriatna & Abidin, 1995, Pieters & Supriatna, 1990).

Penampang Bawah Permukaan Gayaberat
Bouguer Arah CD

Penampang CD dibuat sepanjang lebih kurang 180 km
dengan arah relatif baratlaut-tenggara. Secara regional
penampang ini memperlihatkan gelombang anomali
yang terdiri dari tinggian mencapai 50 mGal dan
rendahan mencapai -40 mGal dengan gelombang-
gelombang kecil di bagian ujung timur (Gambar 10).

Elemen atau poligon yang mempengaruhi nilai anomali
pada penampang ini adalah :

1. Dibagian paling bawah (batuan alas) adalah poligon
dengan rapat massa rata-rata 2,90 gr/cc. Kelompok
batuan ini diperkirakan adalah kelompok batuan
ofiolit atau fragmen kerak samudra.

2. Di atas fragmen kerak samudra terdapat poligon
dengan rapat massa 2,50 gr/cc dan 2,55 gr/cc.
Kelompok-kelompok batuan ini ditafsirkan
sebagai batuan ultramafik dan batuan campuraduk
(kelompok bancuh).

3. Kelompok-kelompok batuan pada poligon di atas
diterobos oleh batuan terobosan dengan rapat
massa sekitar 2,60 gc/cc.

4. Poligon dengan rapat massa 2,45 adalah batuan
sedimen flysch Paleogen-Neogen

5. Poligon dengan rapat massa 2,22 adalah batuan
sedimen Paleogen-Neogen Cekungan Kutei.

Penjelasan mengenai kurva anomali pada penampang
CD, hampir sama dengan penjelasan pada penampang
AB. Perbedaannya adalah cekungan sedimen
Paleogen-Neogennya sudah agak menyempit yaitu
sekitar panjang 45 km (dari km 35 sampai km 80).
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Gambar 10. Model geologi bawah permukaan berdasarkan gayaberat arah
CD daerah Longbia-Muarawahau, Kalimantan (tanpa skala).
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Pengaruh batuan terobosan pada penampang CD sudah
mulai terlihat yaitu pada nilai rapat massa batuan ofiolit
yang mengalami terobosan bertambah yaitu menjadi 2,9
gr/cc. Sedangkan sesar-sesar naik yang menimbulkan
variasi anomali kecil di bagian timur (di daerah tinggian
anomali) lebih banyak terlihat.

Evolusi Tektonik Yang Terlihat pada
Analisis Model

Penjelasan geodinamika tektonik Pulau Kalimantan,
tidak dapat dipisahkan dari geodinamika regional Asia
Tenggara secara keseluruhan termasuk Laut China
Selatan, Selat Makassar dan Pulau Sulawesi
(Tapponnier, et al., 1982, Biantoro, et al., 1992). Dengan
demikian untuk menjelaskan geodinamika tersebut,
model gayaberat CD telah diperpanjang sampai Laut
Sulawesi menjadi model CE (Gambar 11).

Pada mulanya daerah penelitian dilukiskan sebagai
daerah berafinitas benua pada kondisi kesetimbangan
isostatik dengan rapat massa rata-rata sekitar 2,67 gr/cc.
Kemudian sedikit demi sedikit terjadi bukaan
(extensional tectonics) di bagian Laut China Selatan (di
bagian barat-laut, Mirnanda, et al., 2003) dan bukaan di
Laut Sulawesi (Selat Makassar, Sardjono, 1999) di
bagian tenggara. Keadaan yang berlangsung terus
menerus ini menyebabkan terjadi kompresi
(compressional tectonics) dari dua arah yang melanda
daerah penelitian (segmen AB dan CD) karena dorongan
dari baratlaut-tenggara. Compressional tectonics terus

menerus dapat mengakibatkan melenturnya kerak yang
bersifat kenyal atau ductile (Sardjono, 2004, Armitage
and Allen, 2010). Sifat kenyal pada kerak bagian bawah
menyebabkan deformasi di sebagian daerah di Laut
China Selatan dan Selat Makassar sehingga material
upper mantle naik ke atas dan selanjutnya anomali di
daerah ini meninggi (Mirnanda, drr., 2003, Sardjono,
1999). Dorongan yang terus menerus menyebabkan
kerak granitan di bagian barat model penampang
melentur ke bawah, sedangkan dari arah timur terbentuk
sesar-sesar naik yang membawa material-material
batuan ultramafik, kerak samudra dan mantel ke
permukaan sehingga nilai anomali ke arah timur
cenderung meninggi dengan landaian cukup tajam.
Sebaliknya di bagian timur di mana kondisi kerak
melentur ke bawah, selalu diikuti oleh sedimentasi di
bagian atasnya untuk mengembalikan sistem dalam
kesetimbangan isostatik sebagai cikal bakal
terbentuknya Cekungan Kutei. Dari penampang yang
dibuat (Gambar 8 dan 9) terlihat bahwa batuan-batuan
yang mengalami up-lift (Kelompok Batuan sedimen Pra
Paleogen dan Bancuh Rajang) menjadi sumber (source
provenance uplifted) batuan sedimen Paleogen-Neogen
di blok yang mengalami penurunan basemen di daerah
fore arc. Di dalam peta batuan sedimen Paleogen-
Neogen ditandai dengan konvigurasi lembah rendahan
anomali dengan nilai -35 mGal hingga -50 mGal dan
pada model digambarkan dalam poligon dengan rapat
massa 2,22 gr/cc. Beberapa ahli (Hutcchinson, 1996,
Tanean, et al., 1996, Pieters & Supriatna, 1990)
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Gambar 11. Model kerak daerah Longbia-Laut Sulawesi berdasarkan gayaberat.
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menyebutkan bahwa terbentuknya kelompok bancuh di
Longbia-Muarawahau (di bagian timur daerah
penelitian) bersamaan dengan terbentuknya sesar-sesar
naik di daerah tumbukan pada Jura-Akhir dan lazim
disebut Rajang Group yang kemudian mengalami
obdaksi seperti yang terlihat dari model gayaberat.
Seiring dengan intensitas tektonik yang disertai
komponen sesar naik, pada saat kritis dimana material
terbentuklah sesar geser regional di daerah penelitian.
Model AB dan CD merupakan produk geodinamika
seperti yang telah disebutkan di atas. Elemen-elemen
tektonik yang mempengaruhi pergerakan kurva anomali
Bouguer dalam pemodelan adalah: Batuan alas
(basement) granitik, material mantel atas, batuan
sedimen Paleogen-Neogen dan Pra Paleogen di bagian
barat dan batuan ultramafik serta bancuh di bagian
timur. Apabila dikaitkan dengan skema sistem
konvergensi (Arc Trench System), segmen pada
penampang CE ini lebih mirip daerah Back Arc dan Fore
Are, tetapi ada penyusupan fragmen-fragmen material
oceanic yang berasal dari sebelah timur yang tersingkap
di beberapa tempat.

Selain itu pada daerah-daerah yang mengalami
pengangkatan yang disertai fragmentasi akibat tektono
kinematika tersebut, yaitu di bagian tengah sampai
timur, sering diikuti dengan akumulasi berbagai mineral
ekonomis yang ikut naik ke atas sebagai akibat lanjut
dari thermodinamika dengan berbagai variasi tekanan
dan suhu. Kemungkinan lain adalah akibat dari
fragmentasi kerak dan pengangkatan material-material
upper mantel yang dicemari oleh fragmen-fragmen
kerak bagian bawah. Dinamika tektonik seperti ini
kadang-kadang justru membawa mineral-mineral
ekonomis terutama mineral-mineral jarang ke dekat
permukaan terbawa oleh pengangkatan material-
material upper mantle (Sardjono, 2000). Sedangkan
tinggian anomali berbentuk bulatan-bulatan kecil

lonjong yang terlihat pada anomali sisa dan membujur
dari Pegunungan Muro-Muyup-Busang sampai
Muarawahau bisa jadi merupakan zona prospek mineral
di sekitar intrusi-intrusi magmatis (Hartono, 2014).

KESIMPULAN

Secara regional anomali gayaberat Bouguer
mempunyai nilai antara -60 mGal hingga 50 mGal. Hal
ini memberikan dasar pandangan bahwa daerah
Longbia-Muarawahau dialasi oleh kerak kontinen
granitan.

Penaikan nilai anomali gayaberat di bagian timur yang
mencapai 55 mGal, disebabkan oleh pengaruh batuan
alas yang terdiri dari fragmen kerak kontinen dan
bancuh yang terobdaksi ke dekat permukaan.

Model bawah permukaan gayaberat yang berbasis
tektonik kompresi dan sesar-sesar anjak cocok untuk
diterapkan di daerah Longbia-Muarawahau.

Cekungan sedimen yang terbentuk di bagian barat lebih
disebabkan oleh lenturan kerak bagian bawah
(deformasi plastis) yang diikuti sedimentasi.

Prospeksi mineral jarang cukup bagus di bagian timur,
jika dilihat dari terdapatnya deretan bulatan-bulatan
kecil tinggian anomali dan penampang bawah
permukaan yang memperlihatkan batuan-batuan
ultramafik dan fragmen kerak yang naik ke permukaan
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