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Abstrak-Cekungan Singkawang merupakan salah satu
cekungan sedimen di Indonesia yang belum dieksplorasi se-
cara optimal. Cekungan ini berumur Mesozoikum dan secara
ekonomis belum cukup terbukti sebagai cekungan berpoten-
si minyak dan gas bumi, hal ini disebabkan masih sangat ja-
rang data seismik dan belum adanya data pemboran. Namun
demikian hasil penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa
sistem petroleum Cekungan Singkawang berdasarkan informa-
si geologi terdapat hal yang menarik, dimana Formasi Sungai
betung dan Banan diduga sebagai batuan induk dan Formasi
Pendawan sebagai reservoir dan tudung. Hal ini menandakan
bahwa pada cekungan ini terdapat sistem petroleum yang aktif.
Atas dasar ini akan dilakukan interpretasi geologi bawah per-
mukaan berdasarkan data gayaberat dan seismik dengan tujuan
untuk mendelineasi sub-cekungan sedimen, mengetahui kon-
figurasi batuan dasar, menginterpretasi pola struktur serta data
seismik digunakan untuk mengetahui perlapisan formasi batu-
an sedimen. Analisis data gayaberat dilakukan menggunakan
teknik analisis spectral, bandpass filter serta pemodelan 2D,
sedangkan analisis data seismik dilakukan dengan cara pick-
ing horizon. Hasil analisis gayaberat menunjukkan bahwa pola
sub-cekungan sedimen di daerah penelitian adalah sebanyak
7 sub-cekungan sedimen dengan ketebalan rata-rata berdasar-
kan analisis spectral adalah sebesar 2,26 Km. Pola kelurusan
dan penyebaran sub-cekungan sedimen mempunyai arah rela-
tif timur-barat. Berdasarkan hasil pemodelan 2 dimensi dapat
diinterpretasikan bahwa batuan dasar (Basement) adalah batu-
an metamorfik dengan nilai densitas 2,75 gr/cc dan batuan sed-
imen dengan nilai densitas 2,3 gr/cc. Hasil interpretasi seismik
menunjukkan bahwa di atas batuan dasar diendapkan Formasi
Pendawan, Kayan dan Payak. Hasil delineasi sub-cekungan
sedimen secara regional dan interpretasi data seismik dihara-
pkan dapat bermanfaat untuk mengetahui pola rendahan (de-
pocenter) dan tinggian (basement high), serta struktur dalam
rangka untuk pengembangan rencana ekplorasi migas pada
Cekungan Singkawang.

Katakunci: Cekungan Singkawang, Gayaberat, Pola struktur,
Seismik,

Abstract-The Singkawang Basin is one of the sedimentary basins
in Indonesia that has not been explored optimally. This basin is
Mesozoic basin and economically has not sufficient proven as a
basin with potential for oil and gas, this is due to minimum seis-
mic and drilling data. However, the results of previous studies
showed that petroleum system of the Singkawang Basin based
on geological information contained interest things, where the
Sungai Betung and Banan formations were thought to be the
source rock and the Pendawan Formation as the reservoir and
cap rock. This indicates that Singkawang basin has an active
petroleum system. Interpretation of subsurface geology will be
carried out based on gravity and seismic data with the purpos-
es are to delineate sedimentary sub-basins, basement configu-
ration delineation, interpreting structural patterns, and seismic
data to determine the layering of sedimentary rock formations.
Gravity data analysis was carried out using spectral analysis
techniques, bandpass filters and 2D modeling, while seismic
data analysis was carried out by picking horizons to determine
sedimentary rock formations. The results of the gravity analysis
show that the sedimentary sub-basin patterns seen in the study
area are 7 sedimentary sub-basins, with an average sediment
thickness based on spectral analysis of 2.26 Km. The pattern of
lineament and distribution of sedimentary sub-basins has a rel-
ative east-west direction. Based on the results of 2D modeling,
it can be interpreted that the basement is metamorphic rock
with a density value of 2,75 gr/cc and sedimentary rock with a
density value of 2,3 gr/cc. Seismic interpretation results show
that the Pendawan, Kayan and Payak Formation are deposit-
ed above the basement. The results of regional delineation of
sedimentary sub-basins and interpretation of seismic data are
expected to be useful for understanding the pattern of the low
(depocenter) and high (basement high), as well as the structure
in order to develop plans for oil and gas exploration in the
Singkawang Basin.

Keywords: Singkawang Basin, Gravity, structure patterns, Seis-
mic,
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PENDAHULUAN

Indonesia adalah salah satu negara yang mempunyai
potensi hidrokarbon yang besar di dunia, terlihat
dari hasil penelitian atlas cekungan sedimen (Badan
Geologi, 2020) yang berhasil memetakan jumlah
cekungan sedimen berdasarkan data geologi dan
geofisika yaitu kurang lebih sekitar 128 cekungan
sedimen yang mempunyai potensi ekonomi geolo-
gis. Untuk meningkatkan produksi migas ini dapat
dilakukan dengan dua langkah, yang pertama yaitu
dengan mengoptimalkan produksi cekungan-ce-
kungan sedimen yang sudah terbukti menghasilkan
hidrokarbon dengan cara memanfaatkan teknologi-
canggih untuk mengeluarkan hidrokarbon dari perut
bumi, yang kedua adalah diimbangi dengan pencari-
an cadangan-cadangan baru dengan cara melakukan
penelitian di daerah yang belum pernah dieksplorasi
atau masih sedikit data geologi ataupun geofisika.
Cekungan Singkawang adalah salah satu cekungan
sedimen yang berumur Mesozoikum, cekungan ini
secara administratif berada pada wilayah Propinsi
Kalimantan Barat, yang meliputi Kabupaten Beng-
kayang, Landak dan Sanggau (Gambar 1). Cekun-
gan ini berada di sebelah barat Cekungan Ketungau
dan Melawi (yang berumur Kenozoikum). Penelitian
geologi dan geofisika di wilayah cekungan Meso-
zoikum khususnya Cekungan Singkawang ini masih
jarang dilakukan. Penelitian tim sistem petroleum
Mesozoikum Singkawang (Zajuli, 2016) menunjuk-

kan bahwa sedimen halus Formasi Sungaibetung dan
Banan memiliki potensi yang bagus sebagai batuan
induk penghasil gas. Berbeda dengan cekungan di
sebelah timur yaitu cekungan Ketungau dan Mela-
wi beberapa penelitian yang sudah dilaksanakan di-
antaranya yaitu Zajuli & Suyono (2011) melakukan
penelitian mengenai geokimia organik dan rock eval
pyrolysis batuan sedimen halus berumur Eosen Ce-
kungan Ketungau memperoleh hasil bahwa batuan
induk menghasilkan gas dengan kategori jelek sam-
pai sedang dan tingkat kematangan pada level belum
matang sampai matang. Lauty (2014) meneliti dia-
genesis batupasir Eosen di Cekungan Ketungau dan
Melawi. Penelitian mengenai stratigrafi dan tektonika
Cekungan Ketungau Timur selama Paleogen dilaku-
kan oleh (Suyono, 2013) yang menyatakan bahwa
Cekungan Ketungau terbentuk pada masa Kapur
Akhir hingga Eosen Akhir yang kemudian terisi oleh
sedimen Formasi Selangkai. Secara geologi, batuan
sedimen yang berada pada Cekungan Singkawang
umumnya berumur Mesozoikum, berdasarkan ha-
sil penelitian tim sistem petroleum Mesozoikum
Cekungan Singkawang menyatakan bahwa Forma-
si Sungaibetung dan Banan diduga sebagai batuan
induk dan Formasi Pendawan sebagai reservoir dan
tudung. Untuk mengetahui kondisi geologi bawah
permukaan Cekungan Singkawang perlu dilakukan
penelitian geofisika khususnya metoda Gayaberat
(gravity) dan Seismik.
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Gambar 1. Lokasi daerah penelitian di Cekungan Singkawang, Kalimantan Barat.
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Gayaberat adalah salah satu metoda geofisika yang
dapat digunakan untuk mengetahui kondisi bawah
pemukaan bumi berdasarkan perbedaan rapat mas-
sa (density). Dengan dilakukan penelitian gayaberat
diharapkan akan dapat mendelineasi pola cekungan
atau sub-cekungan serta konfigurasi batuan dasar
(basement) di Cekungan Singkawang. Informa-
si mengenai batas cekungan, kedalaman basement,
struktur dan tinggian di Cekungan Singkawang ini
penting sebagai informasi awal mengenai ukuran/
dimensi dari cekungan. Seismik merupakan metode
geofisika dengan tingkat resolusi yang lebih tinggi
dari metode gayaberat yang dapat digunakan untuk
mengetahui perlapisan batuan sedimen berdasarkan
parameter fisis cepat rambat gelombang. Dengan me-
nerapkan kedua metode ini diharapkan dapat diketa-
hui model geologi bawah permukaan untuk menam-
bah informasi sistem petroleum yang mendukung
potensi keberadaan sumber daya migas.

GEOLOGI DAERAH PENELITIAN

Secara regional tatanan tektonik dan fisiografi Indo-
nesia saat ini merupakan produk perkembangan tek-
tonik dari kinematika 3 lempeng utama bumi yang
berinteraksi di wilayah ini. Ketiga lempeng tersebut
adalah Lempeng Eurasia, Lempeng Indo-Australia
dan bagian barat Lempeng Samudera Pasifik. Se-
lanjutnya interaksi ketiga lempeng tersebut meng-
hasilkan wilayah-wilayah regangan dan mampatan
regional (van de Weerd & Armin, 1992, Hall, 1996)
yang berhubungan dengan pembentukan cekun-
gan-cekungan. Evolusi tektonik Asia Tenggara telah
memberikan gambaran regional sejarah Kenozoikum
Kalimantan dan telah dikembangkan oleh beberapa
peneliti (Hutchison, 1996; Daly dkk., 1991; Hall,
1996, 1997). Secara tektonika keberadaan cekun-
gan-cekungan sedimen di daerah Kalimantan sebe-
lah barat (Cekungan Ketungau, Melawi dan Sing-
kawang) dikontrol oleh adanya proses subduksi dari
Laut Cina Selatan yang mengarah ke selatan sebelum
terjadi tumbukan (collision) Luconian microcontinent
(Hutchison, 1996). Daerah penelitian termasuk keda-
lam wilayah yang tercakup dalam peta geologi skala
1:250.000 Lembar Singkawang (Suwarna & Lang-
ford, 1993), Lembar Sanggau (Supriatna, dkk, 1993),
Lembar Sambas (Rusmana dan Pieters, 1993).

Secara umum batuan yang tersingkap di daerah pe-
nelitian berumur tua mulai dari Kenozoikum hing-
ga Permian seperti terlihat pada Gambar 2. Batuan
yang berumur Tersier terdiri dari batuan gunung api
Niut, terobosan Sintang, batupasir Landak, batupasir
Sekayam, Formasi Payak (batulumpur, lanau), For-
masi Kayan (batupasir kuarsa, serpih, batulanau, ba-
tubara, konglomerat). Batuan berumur Kapur yang

terdiri dari Formasi Pendawan (serpih, batulumpur
karbonan, batulanau, batupasir), Formasi Selangkai
terdiri atas batulumpur gampingan dan kerikilan,
Granit Laur, Granit Mensibau, Batuan gunungapi
raya. Batuan berumur Jura terdiri dari Formasi Brand-
ung (batulumpur gampingan, serpih sabakan dan ba-
tupasir). Batuan berumur Trias terdiri dari Kelompok
Bengkayang yang terdiri atas batupasir, batulumpur,
batulanau, serpih, tufa, Formasi Sadong yang terdiri
atas (batupasir arkosa, serpih, konglomerat dan tufa),
batuan gunungapi Serian dan Jambu. Batuan pada
umur Permian terdiri atas Kelompok Balaisebut (ba-
tusabak, batulumpur, batulanau, batulumpur, serpih,
batupasir halus), Batuan Malihan Pinoh terdiri atas
batusabak, filit, sekis, amfibol, genis. Berdasarkan
data.dari peta geologi dapat dibuat suatu hipotesis
terkait dengan sistem petroleum di daerah penelitian
yaitu batuan yang dapat berpotensi sebagai batuan in-
duk adalah: Formasi Seminis, Pendawan, Brandung
dan Sungaibetung, sebagai batuan reservoir: Batupa-
sir Kayan, Formasi Pendawan dan Banan, Sea/ (batu-
an tudung): Formasi Pendawan, Formasi Kayan.
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Gambar 2. Peta geologi daerah penelitian Cekungan Singkawang,
Kalimantan Barat.

METODOLOGI

Data utama yang digunakan pada penelitian ini
adalah data gayaberat hasil pengukuran Pusat Sur-
vei Geologi (PSG) pada tahun 2018 sebanyak 302
titik pengukuran, sedangkan data sekunder yaitu data
geologi dan seismik. Data seismik diambil dari Pu-
sat Data dan Informasi (PUSDATIN) KESDM se-
dangkan data geologi diperoleh dari berbagai sumber
yang digunakan untuk validasi hasil interpretasi dan
pemodelan bawah permukaan. Metodologi penelitian
selengkapnya dapat dilihat pada diagram penelitian
seperti ditampilkan pada Gambar 3.
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Gambar 3.Diagram Penelitian Cekungan Singkawang, Kaliman-
tan Barat.

Dari diagram penelitian tersebut terlihat bahwa pene-
litian dimulai dengan inventarisir data yang berupa
data anomali Bouguer gravity (gayaberat), data seis-
mik dan informasi geologi. Data gayaberat selanjut-
nya dilakukan analisis spectral untuk mengestimasi
kedalaman dan penapisan menggunkan bandpass
filter. Hasil bandpass filter digunakan untuk meng-
etahui pola anomali regional dan residual yang se-
lanjutnya digunakan untuk analisis kualitatif. Pemo-
delan maju (forward modeling) 2D dilakukan dengan
tujuan untuk mengetahui model geologi bawah per-
mukaan khususnya batuan dasar dan perlapisan batu-
an sedimen sehingga dapat diketahui bentuk, ukuran
dan lokasi penyebarannya yang nantinya digunakan
untuk analisis kuantitatif. Sementara untuk data seis-
mik, analisis dilakukan dengan cara melakukan pick-
ing horizon dan struktur/patahan. Hasil analisis data
gayaberat, seismik dan validasi data geologi permu-
kaan selanjutnya digunakan untuk melakukan inter-
pretasi geologi bawah permukaan. Band Pass Filter
(BPF) adalah filter yang melewatkan sinyal dengan
frekuensi tertentu yang dibatasi oleh frekuensi cut-off
rendah (fCL) dan frekuensi cut-off tinggi (fCH), dan
meredam sinyal yang berada di bawah frekuensi cutz-
off rendah dan di atas frekuensi cut-off tinggi (Setiadi,
dkk., 2021). Pada tanggapan frekuensi Bandpass Fil-
ter, terdapat istilah bandwidth (atau lebar pita) mer-
upakan rentang frekuensi dimana sinyal masih dapat
dilewatkan. Nilai dari bandwidth diperoleh dari se-

lisih nilai antara frekuensi cut-off tinggi dan frekuensi
cut-off rendah, seperti yang ditunjukan pada persa-
maan (2).

BW =fCH-fCL ........eoveree, (1)

Keterangan:

BW = bandwidth (Hz)

fCH = frekuensi cut-off tinggi (Hz)
fCL = frekuensi cut-off rendah (Hz)

Forward modeling atau pemodelan ke depan dilaku-
kan berdasarkan metode dua dimensi Talwani dengan
menggunakan bantuan perangkat lunak Gravmag.
Pemodelan ke depan untuk menghitung efek gayaber-
at model benda bawah permukaan dengan penam-
pang berbentuk sembarang yang dapat diwakili oleh
suatu poligon bersisi n dinyatakan sebagai integral
garis sepanjang sisi-sisi poligon (Talwani, 1959).
Model benda dengan bentuk sembarang merupakan
pendekatan yang banyak digunakan dalam kegiatan
eksplorasi. Model 2-D ini didekati oleh beberapa
poligon dalam sistem koordinat kartesian seperti pada
Gambar 4.
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Gambar 4. Model benda 2D dalam koordinat kartesian

HASIL DAN PEMBAHASAN
Anomali Gayaberat

Data gayaberat yang telah melalui proses reduksi se-
cara lengkap akan menghasilkan anomali gayaberat
(Bouguer). Jumlah data yang digunakan pada pene-
litian ini adalah sebanyak 302 titik pengukuran, yang
selanjutnya dilakukan griding dan konturing sehing-
ga diperoleh pola anomali Bouguer seperti ditunjuk-
kan pada Gambar Sa.
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(a) Anomali Bouguer dan distribusi titik pengukuran
data gayaberat

(b) Lintasan untuk proses spektral analisis

Gambar 5. (a) Pola anomali Bouguer dan distribusi titik pengukuran, (b) arah lintasan yang digu-
nakan pada proses analisis spectral data gravity Cekungan Singkawang.

Dari Gambar 5a, terlihat bahwa nilai anomali Bouguer
hasil survei Cekungan Mesozoikum Singkawang Ka-
limantan Barat berkisar antara -18,5 mGal hingga 54.4
m@Gal. Pola anomali dapat dibagi kedalam tiga lajur
anomali yang berbeda, yang pertama adalah anomali
tinggi (warna ungu) berkisar antara (36 — 54,4) mGal,
anomali sedang (warna orange-merah) berkisar an-
tara (20 hingga 35) mGal dan anomali rendah (warna
hijau-biru) dengan nilai rentang anomali berkisar an-
tara (-18,5 hingga 19) mGal. Anomali tinggi mene-
mpati daerah bagian sebelah selatan, barat dan timur
yang meliputi daerah Sengah Temila, Ngabang Sosok
dan Noyan. Anomali tinggi ini kemungkinan berkai-
tan dengan batuan dasar (basement) metamorfik dan
juga batuan beku yang terangkat hingga permukaan.
Anomali sedang menempati daerah pada bagian ten-
gah dan tenggara yaitu di sekitar Kualabehe, Ngab-
ang, Balai dan Bonti, anomali ini kemungkinan diaki-
batkan karena pengaruh dari batas cekungan sedimen
Mesozoikum. Sedangkan anomali rendah diinterpre-
tasikan sebagai deposenter cekungan sedimen Meso-
zoikum yang berada di wilayah Kabupaten Landak
dan sekitarnya. Hasil peta anomali Bouguer tersebut
belum dapat menggambarkan kondisi struktur lokal
daerah penelitian sehingga perlu dilakukan pemisa-
han anomali lokal (residual) dan regional. Sebelum
dilakukan proses filtering untuk memisahkan anomali

residual dan regional akan dilakukan analisis spectral
terlebih dahulu yaitu untuk mengestimasi kedalaman
batuan dasar dan menentukan bilangan gelombang
cut-off yang digunakan untuk proses bandpass filter.
Arah penampang lintasan untuk melakukan analisis
spectral dapat dilihat pada Gambar 5b. Grafik contoh
hasil analisis spectral dapat dilihat pada Gambar 6a,
sedangkan hasil perhitungan kedalaman residual dan
regional selengkapnya dapat dilihat pada Gambar 6b.
Dari Gambar 6b terlihat bahwa kedalaman bidang
diskontinuitas dangkal (residual) rata-rata daerah
penelitian adalah sebesar 2.26 Km. Kedalaman ini
diinterpretasikan sebagai kedalaman batuan dasar
(basement) yang terdapat pada daerah penelitian.
Kedalaman bidang diskontinuitas dalam (region-
al hasil perhitungan analisis spectral adalah sebesar
23,56 Km. Kedalaman ini diinterpretasikan sebagai
kedalaman bidang diskontinuaitas bidang bawah
yang posisinya lebih dalam dan biasanya diinterpre-
tasikan sebagai bidang kerak bawah (lower crust).

Hasil analisis spektral data gayaberat seperti ditun-
jukkan pada Gambar 6 nantinya digunakan sebagai
informasi awal pada proses filtering dan pemodelan
geologi bawah permukaan khususnya mengenai esti-
masi kedalaman batuan dasar pada daerah penelitian.
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Gambar 6. (a) Grafik analisis spectral contoh penampang P3 dan P4, (b) Kedalaman regional,
residual, bilangan gelombang, dan lebar jendela hasil analisis spectral.

Bandpass Filter

Bandpass filter yang akan digunakan merupakan
suatu filter untuk menyaring data dengan panjang
gelombang tertentu yang telah dibatasi batas bawah
dan batas atasnya. Panjang gelombang cut-off (Kc)
yang digunakan untuk menentukan batas bawah ber-
dasarkan hasil analisis spectral seperti ditunjukkan
seperti pada Gambar 7. Gambar 7a memperlihatkan
grafik hubungan bilangan gelombang (K) versus Ln
Amplitudo (A). Sebaran titik pada grafik tersebut
merupakan sekumpulan data hasil FFT sepanjang
penampang lintasan yang mencerminkan anoma-
li dengan panjang gelombang yang bervariasi dari
panjang gelombang pendek (relatif dekat permu-
kaan) dan panjang gelombang panjang (relatif jauh
dari permukaan). Bilangan gelombang besar (po-
sisi semakin ke kanan) menunjukkan benda anom-
ali dengan frekuensi semakin tinggi dan panjang
gelombang anomali pendek (dekat permukaan),
sebaliknya untuk bilangan gelombang semakin ke-
cil (semakin ke kiri) mencerminkan benda anomali
dengan frekuensi rendah, dan panjang gelombang
anomali lebih panjang (posisi anomali lebih dalam).
Data hasil analisis spectral yang terlihat dari grafik
K vs Ln A, menunjukkan bahwa semakin besar bilan-
gan gelombang (K) pada bagian paling kanan untuk
frekuensi tinggi biasanya adalah noise. Pada analisis
spectral ini dilakukan perhitungan 3 bilangan gelom-
bang cut-off yaitu masing-masing KC-1, KC-2, dan
KC-3. tujuannya adalah untuk menghitung panjang

gelombang optimum yang dipakai untuk penentuan
batas pada saat melakukan proses bandpass filter. Ha-
sil panjang gelombang cut-off (lebar window) yang
diperoleh dari perhitungan masing-masing bilangan
gelombang cut-off adalah (8x8 km), (16x16 km) dan
(24x24 km) seperti ditunjukkan pada gambar 7b.

Hasil pengeplotan sinyal data dengan panjang ge-
lombang 8000 m dan 16000 m masing-masing dapat
dilihat pada Gambar 8a dan 8b. Terlihat bahwa sin-
yal dengan panjang gelombang 8000 m mempu-
nyai frekuensi cukup tinggi dan panjang gelombang
pendek, berdasarkan grafik hubungan K vs Ln A
(Gambar 7a) berada pada posisi paling kanan dan
diduga sebagai noise sehingga sinyal ini harus dib-
uang. Berdasarkan hasil analisis spectral ini dapat di-
tentukan batas bawah dan atas yang digunakan untuk
proses bandpass filter. Contoh hasil bandpass filter
dapat dilihat pada Gambar 8¢ dan 8d. Gambar 8c
memperlihatkan bandpass filter panjang gelombang
(8000-48000) m, dan Gambar 8d menunjukkan hasil
bandpass filter panjang gelombang (16000-48000) m.
Dari gambar terlihat bahwa pada Gambar 8c masih
terlihat pola anomali freskuensi tinggi (panjang ge-
lombang pendek) yang diduga sebagai noise sehingga
batas bawah yang dipakai adalah panjang gelombang
16000m seperti terlihat pada Gambar 8d.

Hasil anomali residual bandpass filter panjang ge-
lombang (16000-48000) m inilah yang nantinya di-
pakai untuk analisis kualitatif anomali gayaberat.
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LINTASAN 3 0,437 | 2,874 | 0,300 | 4,187 | 0,184 6,826
LINTASAN 4 0415 | 3,027 | 0,292 | 4,301 | 0,175 7177
LINTASAN 5 0437 | 2,874 | 0,285 | 4,407 | 0,185 6,789
LINTASAN 6 037 | 3,395 |0,222 | 5658 | 0,126 9,968
LINTASAN 7 0,407 | 3,086 | 0,266 | 4,722 | 0,161 7,801
LINTASAN 8 0416 | 3,019 | 0,244 | 5148 | 0,165 7612
LINTASAN 9 0,398 | 3,156 | 0,243 | 5,169 | 0,162 7,753
LINTASAN 10 0474 | 2,650 | 0,330 | 3,806 | 0,178 7,056

JUMLAH 419 | 30,10 | 2,732 |46,552| 1,687 | 75,358
RATARATA 0,3807 | 2,7368|0,2484| 4,232 | 0,1534 | 6,8507652

PANJANG GELOMBANG

(b) Hasil perhitungan panjang gelombang cut off (KC) setiap lintasan

0,800

Gambar 7. (a) Grafik penentuan panjang gelombang cut-off contoh pada penampang
P3 dan P4, (b) Hasil perhitungan panjang gelombang cut-off (Kc) pada

setiap lintasan.

( ¢ ) Anomali resid

(8000-48000) M

(d) Anomali residual panjang gelombang
(16000-48000) M

Gambar 8. (a) Contoh noise data gayaberat pada panjang gelombang 8000 m, (b) noise pan-
jang gelombang 16000m, (c) Anomali residual hasil bandpass filter (8000-48000)
m, (d) anomali residual hasil bandpass filter (16000-48000) m.
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Interpretasi Kualitatif

Interpretasi kualitatif sifatnya tidak terukur bertujuan
untuk mengetahui pola atau kecenderungan struktur
secara lateral berdasarkan anomali residual terbaik
yang terpilih berdasarkan filtering menggunakan
metoda bandpass filter.

Anomali residual pada Gambar 9a memperlihatkan
nilai anomali berkisar antara (-14 hingga 25) mGal,
anomali tinggi ditunjukkan oleh warna merah sedang-
kan anomali rendah warna biru. Anomali tinggi yang
terlihat pada peta anomali gravity residual memper-
lihatkan adanya batuan dengan densitas tinggi yang
menempati daerah tersebut atau pengaruh dari batu-
an dasar yang posisinya relatif naik ke atas. Anomali
rendah diinterpretasikan sebagai akibat adanya batu-
an sedimen dengan densitas yang relatif rendah yang
menempati daerah tersebut. Pada Gambar 9a terlihat
bahwa pola delineasi sub-cekungan sedimen mempu-
nyai arah relatif timur-barat dan ada juga yang mem-
punyai arah relatif utara-selatan. Pola sub-cekungan
dengan arah relatif timur-barat secara geologi region-
al disebabkan karena pengaruh penunjaman dari ker-
ak Luconian dari Laut Cina Selatan ke arah selatan
sehingga menyebabkan pola struktur mempunyai arah
relatif barat-timur (Hatchison, 1996). Jumlah sub-ce-
kungan sedimen yang dapat delineasi berdasarkan fil-
ter terbaik adalah sebanyak 7 sub-cekungan sedimen
yang menempati daerah pada bagian sebelah barat,
tengah, dan utara. Pola struktur dan kelurusan ting-
gian yang teridentifikasi berdasarkan peta anomali re-
sidual hasil bandpass filter menunjukkan bahwa pola
struktur secara umum mempunyai arah timur-barat
dan utara-selatan seperti ditunjukkan pada Gambar
9b. Pola struktur tinggian ini membatasi sub-cekun-

gan satu dengan yang lainnya. Pola tinggian diduga
akibat adanya kegiatan tektonik yang menyebabkan
adanya pengangkatan batuan dasar menjadi tinggian
(basement high).

Interpretasi Kuantitatif

Tujuan interpretasi kuantitatif adalah untuk mem-
perkirakan model geologi bawah permukaan dengan
melakukan pembuatan model 2 dimensi, sebelum
pembuatan model terlebih dahulu dibuat penampang
lintasan pemodelan bawah permukaan pada anomali
residual seperti terlihat pada Gambar 10a. Pemodelan
2 dimensi dari data gayaberat akan dibuat tiga penam-
pang pemodelan yaitu AA’, BB’, dan CC’. Penam-
pang lintasan pemodelan AA” mempunyai arah relatif
baratlaut-tenggara, BB’ dengan arah relatif utara-se-
latan, dan CC’ mempunyai arah relatif utara-selatan.

Hasil pemodelan penampang lintasan AA’ dapat di-
lihat pada Gambar 10b, dari gambar terlihat bahwa
penampang dengan arah relatif baratdaya-tenggara
melewati tinggian dan rendahan anomali. Kedalaman
rata-rata batuan dasar hasil pemodelan data gayaber-
at adalah sekitar 2,2 Km, hal ini sesuai dengan keda-
laman hasil perhitungn analisis spectral yaitu sebesar
2,26 Km. Dari Model Gambar 10b terlihat bahwa
batuan dasar dengan nilai densitas 2.75 gr/cc diinter-
pretasikan sebagai basement metamorfik, di atasnya
adalah batuan sedimen dengan nilai rapat massa se-
besar 2,3 gr/cc. Sepanjang lintasan pemodelan AA’
melewati dua deposenter yang cukup tebal batuan
sedimennya sebesar 2,2 Km yaitu di daerah Sutise-
marang dan di selatan Kembayan. Model yang kedua
yaitu penampang BB’ dengan aarah relatif utara-sela-
tan, seperti terlihat pada Gambar 10b.

(a) Pola delineasi sub cekungan sedimen

(k) Pola tinggian dan kelurusan daerah penelitian

Gambar 9. (a) Pola delineasi sub-cekungan sedimen, (b) Pola tinggian dan kelurusan pada Cekungan Sing-

kawang, Kalimantan Barat.
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Gambar 10. (a) Arah penampang lintasan pemodelan, (b) Model gayaberat bawah permukaan penampang
AA’, (c) Model gayaberat bawah permukaan penampang BB.

Dari gambar terlihat bahwa batuan dasar yang men-
galasi cekungan ini adalah batuan metamorf dengan
nilai densitas sebesar 2.75 gr/cc, selanjutnya di atas
batuan batuan dasar ini adalah batuan sedimen dengan
nilai rapat massa sebesar 2.3 gr/cc. Batuan sedimen
pada Cekungan Singkawang ini terdiri dari batuan
sedimen berumur Kenozoikum dan batuan sedimen
berumur Mesozoikum. Pada model gayaberat karena
keterbatasan resolusi (khususnya vertikal) sehingga
tidak bisa membedakan batasan sedimen Tersier dan
Mesozoikum, namun pada interpretasi data seismik
dapat dibedakan lapisan sedimen Kenozoikum dan
Mesozoikum.

Seperti halnya pada model gayaberat penampang
lintasan sebelumnya, model gayaberat Gambar
11b merupakan model sederhana 2 dimensi sepan-
jang lintasan CC’ dengan arah relatif utara-selatan,
dari gambar terlihat bahwa lintasan model melewa-
ti anomali rendah (warna biru) dan anomali tinggi
(warna merah) pada bagian selatan. Model gayaberat
2 Dimensi yang terbangun memperlihatkan bahwa
batuan dasar (basement) mempunyai nilai rapat mas-
sa sebesar 2.75 gr/cc diinterpretasikan sebagai batuan
metamorf, sedangkan diatasnya adalah batuan sedi-
men dengan nilai densitas rata-rata adalah sebesar 2.3
gr/cc. Pada penampang lintasan CC’ ini dkonfirmasi

dengan adanya penampang seismik yang berada tepat
berimpit di lokasi penampang CC’. Interpretasi hasil
penampang seismik lintasan WM-104A dapat dilihat
pada Gambar 11c. Dari gambar terlihat bahwa konfig-
urasi batuan dasar berada pada kedalaman sekitar 2.2
Km meninggi dari arah utara ke selatan. Di atas bat-
uan dasar ini diendapkan Formasi Pendawan dengan
lokasi di sebelah utara penampang seismik, formasi
ini bermur Pra-Tersier. Di atas Formasi Pendawan di-
endapkan Formasi Kayan dengan umur Mesozokium,
dan yang paling atas adalah Formasi Payak dengan
umur Mesozoikum.

Daerah penelitian merupakan bagian dari Kuching
Zone, basement zona ini di interpretasikan ekstensi
ke arah utara dari Borneo ke Sarawak (Madon, 1999).
Zona tersebut dan basement bagian barat Borneo ter-
masuk bagian dari West Borneo Block yang diinter-
pretasikan sebagai bagian dari Sundaland (Hutchison,
1989). Selama masa Jurassic-Cretaceous terjadi pen-
gendapan sedimen silisiklastik. Sekuen ini di intrusi
oleh Cretaceous granitoid sebelum pengendapan cre-
taceous-miocene paralic siliciclastic sedimen. Base-
ment di wilayah ini meliputi metamorf dan batuan
beku dengan umur Paleozoikum dari Karbon Akhir
hingga Kapur Akhir (JICA, 1985; Tate, 1981; Hutchi-
son, 1996; Breitfeld dkk., 2017). Pada umur Meso-
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zoikum, Formasi Pedawan diendapkan pada zaman
Jura hingga Kapur akhir. Diatas Formasi Pedawan,
diendapkan Formasi Kayan secara tidak selaras
pada umur Kenozoikum. Ketidakselarasan Pedawan
menunjukkan peristiwa tektonik besar sebelum pen-
gendapan sedimen terestrial di Cekungan Kayan.
Penanggalan palinologis Formasi Pedawan dan Ba-
tupasir Kayan menunjukkan adanya jeda pada Kapur
Akhir antara Santonian dan Maastrichtian (Muller,
1968; Morley, 1998). Zaman tersebut bertepatan
dengan berakhirnya magmatisme terkait subduksi di
baratdaya dan Kalimantan Barat (Moss, 1998; Da-
vies, 2013). Ketidakselarasan Pedawan, yang menan-
dai berhentinya magmatisme terkait subduksi di
bawah Baratdaya Borneo dan Pegunungan Schwaner,
karena penghentian subduksi Paleo-Pasifik. Sekuen
Sintang menerobos sedimen Kuching Zone Oligosen
Atas hingga Miosen Atas membentuk berbagai dyke,
stock, dan sill kecil. Adanya intrusi batuan beku
Sintang ini menyebabkan kegagalan pada beberapa
pemboran (Kayan dan Kedukul-1) yang terjadi pada
cekungan ini (Badaruddin dkk., 2019). Pengukuran
paleocurrent menunjukkan sistem sungai yang kom-
pleks, tetapi menunjukkan bahwa sumber sedimen
dominan dari selatan yaitu saat pengangkatan Kali-

(a) Peta anomali Residual dan arah penampang
pemodelan

mantan Selatan yang dimulai di wilayah Pegunungan
Schwaner sejak Kapur akhir dan seterusnya. Menurut
Zajuli (2016) menyebutkan bahwa sedimen halus
Formasi Pendawan, Sungaibetung dan Banan memi-
liki potensi yang bagus sebagai batuan induk peng-
hasil gas, sedangkan Formasi Kayan, Sekayam dan
Payak mempunyai potensi sebagai batuan reservoir.
Berdasarkan hasil interpretasi kualitatif dan kuntitatif
data gayaberat serta interpretasi penampang seismik
menunjukkan korelasi yang sama, yang memperli-
hatkan adanya sub-cekungan sedimen (depocenter),
tinggian (basement high) dan pola struktur yang be-
rupa sesar yang terdapat pada daerah penelitian. In-
terpretasi gayaberat menunjukkan adanya beberapa
sub-basin dengan ketebalan mencapai sekitar 2,2 Km
yang menarik untuk diteliti lebih lanjut. Hasil literatur
penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa pada Ce-
kungan Singkawang mempunyai potensi petroleum
system yang cukup bagus yang meliputi source rock,
reservoir, trap, serta batuan penutup (sea/). Namun
demikian untuk perencanaan eksplorasi kedepannya
perlu mewaspadai kehadiran Intrusi Sintang yang
mengakibatkan rusaknya petroleum system yang ide-
al.
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(b) Model gayaberat penampang C-C'

( ¢ ) Interpretasi Seismik pada arah
penampang C-C’

Gambar 11. (a) Arah penampang lintasan pemodelan gayaberat, (b) Model gayaberat bawah
permukaan penampang CC’, (c) Interpretasi seismik penampang CC”.
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KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Hasil analisis spectral data anomali gayaberat
menunjukkan bahwa kedalaman batuan dasar (base-
ment) rata-rata daerah penelitian adalah sebesar 2,2
Km. Pola struktur yang terlihat dari anomali residu-
al menunjukkan adanya trend tinggian dengan arah
relatif timur-barat dan utara-selatan. Jumlah sub-ce-
kungan yang dapat didelineasi dari anomali residu-
al adalah sebanyak 7 sub-cekungan sedimen. Hasil
Pemodelan 2D gayaberat memperlihatkan bahwa ba-
tuan dasar yang mengalasi daerah penelitian adalah
berupa batuan metamorfik dengan nilai rapat massa
sebesar 2,75 gr/cc, di atas bataun dasar ini adalah ba-
tuan sedimen dengan nilai rapat massa 2,3 gr/cc. Ha-
sil interpretasi seismik menunjukkan bahwa batuan
sedimen di atas batuan dasar dapat di bagi menjadi
beberapa formasi yaitu tepat di atas basement adalah
Formasi Pendawan, di atasnya adalah Formasi Kayan
dan yang paling atas adalah Formasi Payak. Adan-
ya beberapa deposenter cekungan sedimen, struktur

serta berkembangnya petroleum system yang aktif di
daerah ini menyebabkan daerah ini menarik untuk di-
kaji lebih lanjut.

Saran

Karena cekungan ini masih sangat sedikit data seis-
mik, untuk mengetahui pola struktur yang lebih de-
tail perlu dilakukan penambahan data seismik teruta-
ma pada beberapa deposenter yang terlihat dari data
gayaberat untuk mengetahui pola struktur khususnya
perlapisan batuan sedimen dengan resolusi yang lebih

tinggi.
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