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ABSTRAK

STUDI IDENTIFIKASI STRUKTUR GEOLOGI BAWAH PERMUKAAN
UNTUK MENGETAHUI SISTEM SESAR BERDASARKAN ANALISIS
FIRST HORIZONTAL DERIVATIVE (FHD), SECOND VERTICAL
DERIVATIVE (SVD), 2,5D FORWARD MODELING
DI DAERAH MANOKWARI PAPUA BARAT

Oleh

SHISKA YULISTINA

Secara garis besar Manokwari memiliki struktur geologi yaitu berupa daerah
lipatan yang terdapat di kawasan dataran tinggi pegunungan. Di antara lipatan
tersebut terdapat sesar naikdan sesar turun.Di kawasan pantai atau laut banyak
dijumpal batuan terumbu karang dan koral.Penelitian gayaberattelah dilakukan di
daerah ManokwariPapua Barat dengan tujuan untuk mengetahuistruktur geologi
bawah permukaanberdasarkan analisis FHD (First Horizontal Derrivative), SVD
(Second Vertical Derrivative) dan pemodelan 2,5DForward
Modelingpadapetaanomali  residual  daerahpendlitian.  Hasil  penédlitian
menunjukkan bahwa daerah penelitian memiliki nilalAnomali Bouguer antara 4
mGal sampai 96 mGal dengan anomali rendah pada bagian kiri daerah penelitian
yang memanjang dengan arah relatif baratlaut-tenggara, anomali bernilai sedang
beradapada bagian tengah daerah penelitian yang tersebar di daerah barat-timur,
sementara untuk anomali tinggi tersebar pada bagian utara daerah penelitian.
Hasil pemodelan bawah permukaan 2,5D serta andlisis SVD dan FHD
menunjukkan adanya sesarnaik (Thrust Fault) pada penampang C-C’, pada
penampang B-B’ terdapat adanyaintrusi batuan Diorit Lemba dengan nilai
densitas sebesar 2,75 gr/cc, sedangkan untuk penampang A-A’ yang memotong
sesar Sorong tidak ditemukan adanya sesar maupun intrusi batuan berdasarkan
data observasi gayaberat daerahpenelitian tersebut.

Kata Kunci: Gayaberat, Anomali Bouguer, Pemodelan 2,5D, SVD, FHD,
Manokowari Area



ABSTRACT

STUDY IDENTIFICATION OF THE SUBSURFACE GEOLOGICAL
STRUCTURE TO KNOW THE FAULT SYSTEM BASED ON FIRST
HORIZONTAL DERIVATIVE ANALYSIS (FHD), SECOND VERTICAL
DERIVATIVE (SVD), 25D FORWARD MODELINGIN WEST PAPUA
MANOKWARI AREA

By

SHISKA YULISTINA

In general, Manokwari has a geological structure that is in the form of a folding
area found in the highlands of the mountains. Among the creases, there is a fault
up and the fault down. In coastal or marine areas found many reefs and corals.
The study of gravity was conducted in the Manokwari area of West Papua with
the am to know the subsurface geological structures based on FHD (First
Horizontal Derivative), SVD (Second Vertica Derivative) and 2.5D Forward
Modeling on the residual anomaly maps of the study area. The results showed that
the research area has Bouguer Anomaly value ranged from 4 mGal to 96 mGa
with the low anomaly at the left side of the research area lengthwiserelatively
innorth-west to south-eastdirection, the middle-value anomaly spreads in the west-
east area of research area, high anomaly scattered in the northern part of the
research area. The results of the 2.5D subsurface modeling and the SVD and FHD
analysis indicated the presence of a Thrust Fault on the C-C’ cross-section, on the
B-B’ cross-section there is a Diorite Lembai intrusion with the density value is
2.75 gr/cc, whereas theA-A'" cross-section which intersects withSorongfaultwere
not found any fault or rock intrusion based on observed gravity data of the
research area.

Keywords: Gravity, Bouguer Anomaly, Modeling 2.5D, SVD, FHD, Manokwari
Area
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. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Tektonik Pulau Papua pada saat ini berada pada bagian tepi Utara Lempeng
Indo-Austraia, yang berkembang akibat adanya pertemuan antara Lempeng
Australia yang bergerak ke Utara dengan Lempeng Pasifik yang bergerak ke
Barat. Dua lempeng utama ini mempunyai sgjarah evolusi yang diidentifikas
yang berkaitan erat dengan perkembangan sari proses magmatik dan

pembentukan busur gunung api.

Secara garis besar Manokwari memiliki struktur geologi yaitu berupa daerah
lipatan yang terdapat di kawasan dataran tinggi pegunungan. Di antara lipatan
tersebut terdapat sesar naik (berupa bentukan daerah dataran tinggi dengan
dominasi batuan sedimen batu kapur dan batuan pluton). Dan sesar turun
(berupa bentukan lembah-lembah dengan didominasi batuan endapan dengan
sedimen lumpur dan organik dan alluvium). Pada kawasan-kawasan pantai
atau laut banyak dijumpai batuan terumbu karang dan koral (Robinson dkk,

1990).



Bentukan struktur Sesar biasanya dapat diidentifikasi dengan menggunakan
metode Gayaberat. Metode Gayaberat merupakan salah satu metode pasif
geofisika, metode ini dilakukan berdasarkan pada anomali gayaberat yang

muncul karena adanya variasi rapat massa batuan di bawah permukaan.

Metode Gayaberat merupakan metode yang sangat peka terhadap perubahan
ke arah lateral. Oleh karenaitu metode ini sering digunakan untuk memel gjari
cekungan sedimen, kontak intrusi, batuan dasar, struktur geologi, endapan

sungai purba, lubang di dalam massa batuan dan lain-lain.

Dengan melakukan penelitian menggunakan metode gayaberat diharapkan
dapat diketahui struktur bawah permukaan berdasarkan pemodelan FHD (First
Horizontal Derivative), SVD (Second Vertical Derrivative). Forward
modeling (2,5D). Hal-hal tersebut sangat penting sebagai data atau informasi
awval mengenal sistem sesar yang terdapat pada daerah Manokwari, yang
selanjutnya dapat ditindaklanjuti dengan survei yang mempunyai resolusi

lebih tinggi.

B. Tujuan dan Manfaat

Adapun penelitian ini bertujuan untuk:

1. Mengetahui Pola Anomali Bouguer daerah penelitian yang berkaitan

dengan struktur yang terdapat pada daerah tersebut.



2. Menganalisis struktur bawah permukaan berdasarkan anaisis FHD
(First Horizontal Derivative) dan SVD (Second Vertical Derrivative).
3. Menginterpretasi struktur geologi bawah permukaan daerah penelitian

melalui pemodelan 2,5D (Forward Modeling)

C. Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adal ah:

1. Data yang digunakan dalam penelititian adalah data Anomali Bouguer
lengkap atau data sekunder, artinya data yang telah dilakukan berbagai
koreksi, sehingga menjadi Anomali Bouguer Lengkap (ABL), dan bukan
data observasi hasil pengukuran |apangan.

2. Penergpan metode FHD dan SVD berdasarkan peta anomali Residua
untuk melihat sebaran patahan serta batas kontak struktur geologi pada

daerah penelitian dan analisis pembuatan model 2,5D.



A.

B.

. TINJAUAN PUSTAKA

Lokas Penditian

Lokasi penelitian berada pada koordinat antara 0°20" dan 1°00°LS, dan antara
133°30" dan 135°00° BT sampai ke timur lembar ke selatan sampai 1°15,
yang terletak di ujung timur laut Kepala Burung, Irian Jaya sehingga melipuiti
pulau Numfoor. Daerah penelitian tersebut termasuk dalam daerah
Manokwari yang secara administratif termasuk ke daerah Kabupaten
Manokwari dengan Ibukotanya di Kota Manokwari Provinsi Papua Barat.
Dan Pulau Numfoor yang termasuk ke dalam daerah Kabupaten Teluk
Cenderawasih dengan ibukotanya Kota Biak. Daerah penelitian juga
termasuk ke dalam Lembar Ransiki yang dibatasi oleh garis 1°-2° LS dan
133°-134°30'BT, yang mencakup pesisir timur Kepala Burung Irian Jaya.

Seperti dijelaskan oleh Gambar 1.

Geologi Regional Daerah Penelitian

Manokwari memiliki struktur geologi yaitu berupa daerah lipatan yang

terdapat di kawasan dataran tinggi pegunungan. Di antara lipatan tersebut
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terdapat sesar naik (berupa bentukan daerah dataran tinggi dengan dominasi
batuan sedimen batu kapur, batuan pluton). Dan sesar turun (berupa bentukan
lembah-lembah dengan didominasi batuan endapan dengan sedimen lumpur

dan organic dan aluvium).

Pada kawasan-kawasan panta atau laut banyak dijumpai batuan terumbu
karang dan koral. Informasi geologi Manokwari ini dapat diperoleh dari
publikasi peta geologi lembar Manokwari dan Lembar Ransiki, Irian Jaya.

skala 1 : 250.000 Puslitbang Geologi Bandung (Robinson dkk, 1990).

1. Fisiografi

Manokwari meliputi tujuh satuan fisiografi yang terdiri dari Pegunungan
tengah Kepala Burung, Dataran Arfak, Daerah perbukitan, Terumbu koral
terangkat dan lintap gisik, Pematang batugamping, Dataran aluvium dan

dataran pantai dan Bukit pencil batuan gamping.

a. Pegunungan Tengah Kepala Burung
Bagian baratdaya daerah Lembar bergunung dan tertoreh dalam-dalam
(dengan timbulan mencapai 500 m) oleh sgjumlah sungai yang
mengalir ke utara. Sungai yang tergolong besar (Warjori, Wariki,
Waramoi dan Iborregah) alurnya teranyam. Di Pegunungan Memendes
di antara sungar Waramoi dan sungai Wariki, Gunung Itswel
merupakan puncak tertinggi dengan ketinggiannya sekitar 2430 m di

atas mukalaut (daml). Pola airannya pada dasarnya dendrit, tetapi



setempat menyesuaikan dengan persesaran. Ke utara pegunungan

dengan mendadak dibatasi oleh Dataran Arfak.

. Dataran Arfak

Daerah ini rendah, rata dan yang bagian terbesarnya bertumbuhan
lebat memanjang dari batas barat Lembar ke arah S. Prafi di timur.
Dataran itu berukuran terluas (sampai 12,5 km) dan mencapa pantai
antara S. Kasi dan S.Arui, tetapi lebih jauh ke barat dan timur cepat
menyempit dan dikelilingi oleh darat darau.

Daerah Perbukitan

Di daratan Irian Jaya bagian timurlaut, medan berbukit (360 m daml)
dengan timbulan rendah (50 m), tercirikan oleh pematang yang
pendek-pendek tagjam hingga membulat dan sungai yang berkelok-
kelok dan berkelandaian rendah.

. Terumbu Koral Terangkat dan Lintap gisik

Di utara dan timur daerah perbukitan itu, dan setempat makin jauh di
pedalaman, terumbu koral dan lintap gisk membentuk bukit-bukit
yang licin, membulat-bulat, bertimbulan sangat rendah, luas, yang khas
dengan ketinggian hingga 290 m daml. Daerah menggelombang serupa
terdapat di P. Numfoor yang setempat disela oleh punggung tgam-
tgjam atau gawir yang bisajadi terbentuk padatepi undak terumbu, dan

oleh gawir lurus-lurus kendalian sesar.



e. Pematang Batugamping
Di daratan Irian Jaya bagian tenggara, tofografinya dikuasai oleh 3
pematang sejgjar, memanjat, berarah baratlaut sasmpai setinggi 350 m
daml, berkembang di batu gamping. Dua yang paling utara berpuncak
membulat dengan tekstur halus, bukit yang lebih jauh ke selatan
tertoreh lebih dalam.

f. Dataran Aluvium dan Dataran Pantai
Jenis dataran aluvium dan dataran pantai berkaitan dengan jenis sungai
yang besar yang mengalir dari daerah perbukitan di daratan Irian Jaya
bagian timurlaut. Di P. Numfoor, rataan pantai berawa mendukung
tumbuhnya bakau.

g. Bukit Pencil Batuan Gunungapi
Di bagian baratlaut dataran Arfak sepanjang sunga Kasi, sebuah
gunung bentuk kubah setangkup terpencil yang sungguh menarik,

menjulang setinggi 400 m daml. Bukit itu adalah sisa sumbat atau teras

gunungapi.

2. Stratigrafi

Manokwari meliputi lima mendala geologi (Gambar 2). Mendala itu ialah
Bongkah (Blok) Kemum, Bongkah Tamrau, Bongkah Arfak, Sistem Sesar
Sorong dan Sesar Ransiki, dan Cekungan Manokwari. Ada bagian tertentu
dari mendala tersebut yang tertutup endapan aluvium dan litoral Kuarter

Dataran Arfak.



a. Bongkah Kemum terbentuk oleh Formasi Kemum (SDk) yang berumur
Silur hingga Devon berupa endapan malih dergat rendah sampai
menengah. Y ang terdiri dari kuarsit malih, batulanau malih, batusabak,
rijang, sekis, sedikit batuan kalk-silikat, sekis hijau. Zona malihan biotit
sampal andalusit. Di tempat yang terpetakan, tubuh batuan digolongkan
ke daam Granodiorit Wariki (Trw), yang enam umur K-Ar nya
berkisar dari 226-258 juta tahun, tetapi sebagian besar menunjukkan
Trian. Batuan ini terdiri dari Granodiorit biotit, terdaunkan dan pejal

biasanya tersesarkan.

KORFLAS] SATUAN PETA CORRELATION OF MAF UNTTS

EUARTEN OLATERNANT ¥ |. .
¥
FLICEEH ) Tiwn
PSRN | st |
i
Tyrgns
YT, H

AIrans

PALE LA

Gambar 2. Stratigrafi Daerah Penelitian (Robinson dkk, 1990).
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b. Batuan Bongkah Tamrau sebagai Formasi Tamrau (JKt) yang meluas

dari MAR ke bagian Manokwari yang paling barat. Satuan ini terdiri
dari batuan klastika silika yang berbutir halus dengan umur yang
berkisar dari Jura Tengah hingga Kapur akhir. Dengan litologi yaitu
serpih, batulanau, batusabak, dan batu pasir. Juga di barat terdapat bukit
berbentuk sarang lebah yang berkembang pada teras atau sumbat
gunungapi dan tersusun dari breksi andesit, andesit berangan (Tqgbe).
Bongkah Arfak meliputi dua satuan. Yang lebih tua yaitu Batuan
Gunungapi Arfak (Tema) dari busur kepulauan, dan umumnya terdiri
dari batuan klastika gunungapi dan piroklastika, lava, breks lava yang
bersusunan basal sampai andesit dan batuan terobosan andesit, basal
porfir, diorit, gabro dan jarang batugamping lumpuran.

. Batugamping Maruni (Tmma) merupakan satuan atas dari bongkah
Arfak. Satuan itu sebagian selaras dan sebagian tak-selaras menindih
batuan gunungapi Arfak jauh di selatan di Ransiki. Satuan itu tersusun
atas karbonat berbutir halus, yang mengandung foraminifera berumur

Miosen Awa hingga Miosen Tengah.

. Sistem Sesar Sorong dan Ransiki adalah ketidaksenambungan

kerakbumi yang besar dan mewilayah, yang masing-masing mengikuti
arah ke barat dan utara-baratlaut. Kedua struktur itu bersambung di
Manokwari lewat endapan sesar yang terlengkungkan. Di Manokwari
bagian barat sistem Sesar Sorong meliputi bancuh tak terpisah-pisahkan
(SFx). Batuannya terdiri dari klastika silikat gampingan dan tak

gampingan yang tersesarkan dan setempat terambak kuat, dan
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batugamping mengandung kepingan tektonik berupa batuan malihan
dan granit yang tak lazim. Dalam ruas sesar yang melengkung itu yang
menghubungkan sistem sesar Sorong dengan sistem sesar Ransiki,
Diorit Lembai (Tmle) muncul sebagai tubuh menganta yang umumnya
terambak sangat kuat, terubah dan berurat. Umur terobosannya yang
Miosen Tengah dipaksakan dengan sulit berdasarkan analisa isotop K-
Ar.

Y ang merupakan satuan dasar dan yang utama di cekungan Manokwari
adalah Formasi Befoor (TQb) yang berumur Plio-Plistosen. Satuan itu
menutupi batugamping Maruni dan di Ransiki dan bisa jadi di bawah
permukaan Manokwari, Batuan gunungapi Arfak. Satuan itu meliputi
batuan klastika-silikat tak gampingan dan gampingan berbutir halus
hingga kasar setebal 1600 m yang mencerminkan pengendapan dalam
lingkungan laut dangkal hingga delta dan estuarium. Satuan itu secara
selaras dan tidak selaras tertindih oleh batugamping terumbu dan
batuan klastika-silikat gampingan formasi Manokwari. Kedua satuan
itu mempunyai kesamaan asal, tetapi sebagian rombakan dalam formasi
Manokwari berasal dari Formasi Befoor. Formasi Manokwari
merupakan satuan utama di P. Numfoor, tetapi tidaklah diketahui
apakah Cekungan Manokwari meluas sampal sgjauh itu ke arah timur

dari daratan Irian Jaya.



1. TEORI DASAR

A. Konsep Dasar M etode Gayaber at

1. Gaya Gravitas (Hukum Newton I)

Teori yang mendukung IImu gravitasi terapan adalah hukum Newton yang
menyatakan bahwa gaya tarik menarik antara dua partikel bergantung dari
jarak dan massa masing-masing partikel tersebut, yang dinyatakan sebagai

berikut;

HIHZZ.-T (l)

For) = -6 —

dimana, F (r) adalah gayatarik menarik (N), mydan m, adalah massa benda
1 dan massa benda 2 (kg), r adalah jarak antara dua buah benda (m), G

adalah konstanta gravitasi universal (6,67 x 10 m* kg™ s-2).

Gambar 3. Gaya Tarik menarik antara dua benda
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2. Percepatan Gravitas (Hukum Newton I1)

Newton juga mendefinisikan hubungan antara gaya dan percepatan.
Hukum Il Newton tentang gerak menyatakan gaya sebanding dengan
perkalian massa benda dengan percepatan yang dialami benda tersebut.
F=m.g 2
Percepatan sebuah benda bermassa m, yang disebabkan oleh tarikan benda

bermassa M; padajarak R secara sederhana dapat dinyatakan dengan:

F
9= ©

Bila ditetapkan pada percepatan gaya tarik bumi persamaan di atas
menjadi:

AW s 4)
m X e re

g=£=ﬂ
m
dimana, g adalah percepatan gaya tarik bumi, M adalah massa bumi, m
adalah massa benda, F adalah gayaberat dan R adalah jari-jari bumi
(Telford dkk, 1990).
Berdasarkan referensi dari  Octonovrilya 2009 menyatakan bahwa
pengukuran percepatan gravitasi pertama kali dilakukan oleh Galileo,
sehingga untuk menghormati Galileo, kemudian didefinisikan:
1Gal =1 cm/s? = 10 m/s” (dalam c.g.s) (5)
Satuan anomali gayaberat dalam kegiatan eksplorasi diberikan dalam orde
miligal (mGal):
1mGal = 10° Gal (6)

1 pGal = 10° mGal = 10° Gal = 10® m/s* (7)
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Dalam satuan m.k.s, gravitasi diukur dalam g.u. (gravity unit) atau um/s>:

1 mGal =10g.u.=10°m/s’ )

B. Anomali Bouguer

Anomali Buoguer disuatu titik amat dapat didefinisikan sebagai selisih antara
harga gayaberat pengamatan (gobs) terhadap gaya berat normal teoritis.
Besarnya harga gaya berat di titik tersebut diperkirakan dari gayaberat normal
dengan memasukkan nilai koreks udara bebas , ketinggian dan koreks

medan.Rumus Anomali Bouguer :

DY = Gos (9, - FACH+BC- TC) 9)

dimana, Ag adalah anomaly Bouguer, Qobs adalah percepatan Gayaberat
teramati, gn adalah percepatan Gayaberat setelah dikoreksi lintang, FAC

adalah koreksi udara bebas, BC adaah koreksi Bouguer dan TC adaah

koreksi medan.

. Analisis Spektral

Analisis spektral dilakukan untuk untuk mengestimasi |ebar jendela serta
estimas kedalaman anomali gayaberat. Analisis spektral dilakukan dengan
caramentransformasi Fourier lintasan yang telah ditentukan pada peta kontur
Anomali Bouguer Lengkap. Secara umum, suatu transformasi Fourier adalah

menyusun kembali/mengurai  suatu gelombang sembarang ke dalam
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gelombang sinus dengan frekuensi bervariasi dimana hasil penjumlahan
gelombang-gelombang sinus tersebut adalah bentuk gelombang aslinya

(Kadir, 2000).

Untuk analisis lebih lanjut, amplitudo gelombang-gelombang sinus
tersebut ditampilkan sebagai fungsi dari frekuensinya. Secara matematis
hubungan antara gelombang s(t) yang akan diidentifikas gelombang
sinusnya (input) dan S(f) sebagai hasil transformasi Fourier diberikan oleh
persamaan berikut:

S() =2, S@e~ "t dr (10)
Dimanaj = V-1
Pada metode gayaberat, spektrum diturunkan dari potensial gayaberat yang

teramati pada suatu bidang horizontal dimana transformasi Fouriernya

sebagai berikut (Blakely, 1996):

alilzg=1)

F(U)=yuF G)da"F (i) == (11)

Dimana z; = 2, |k| # 0, U/ adalah potensial gavaberat, 4 adalah anomali
rapat masa, y adalah konstanta gayaberat dan r adalah jarak.

Percepatan gayaberat dihubungkan pada potensial gravitasi oleh persamaan
g = Vl. Gerak vertikal gravitas yang diisebabkan oleh suatu titik massa

adalah turunan derivative dari potensial gaya heratnya:
g 1 (12)

F(g,) = GmF (53) (13

1
Flg) =6m3F ) (14)
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Transformasi Fourier pada lintasan yang diinginkan adalah:

F(g,) = 2nGme*lG=21) 3 > 2 (15)
Jika distribus rapat massa bersifat random dan tidak ada korelas antara
masing-masing nilai gayaberat , maka m=1, sehingga hasil transformas
Fourier anomali gaya berat menjadi:

A = C elklZo—21) (16)

Dimana A adalah amplitudo dan C adalah konstanta.
Untuk memeroleh hubungan antara amplitudo (A) dengan bilangan
gelombang (k) dan kedalaman (zp.z;) dilakukan dengan melogaritmakan
persamaan A =  e!¥20-2") sehingga bilangan gelombang k berbanding
lurus dengan spektral amplitudo.

InA = In2mGme*Zo-2 (17)
InA = (25 — 2|kl +InC (18)
Persamaan di atas dapat dianalogikan dalam persamaan garis lurus:

y=mx+rc¢ (19)
dimanan A sebagai sumbu vy, |k| sebagal sumbu x, dan (z; — 2,) sebagai
kemiringan garis (gradien). Oleh karena itu, kemiringan garisnya merupakan
kedalaman bidang dalam dan dangkal.|k| sebaga sumbu X didefinisikan

sebagai bilangan gelombang yang besarnya i—T dan satuannya cycle/meter,

dengan A adalah panjang gelombang. Hubungan 4 dengan Ax diperoleh dari

persamaan:

(20)
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Nila A4 sama dengan Ax, ada faktor lain pada Ax yang disebut konstanta
penggali, sehingga A4 = N.Ax, konstanta N didefinisikan sebagai lebar

jendela, jadi |ebar jendela dapat dirumuskan sebagal berikut:

2
N= (21)

Dimana Ax adalah domain spasi yang akan digunakan dalam Fast Fourier

Transform (FFT), dan kc adalah bilangan gelombang cutoff.

Zona regional

+

Zona residual

I
I
I
' 4

LnA Jona noise

I
I
|
1
I

1
I —
I
i

Ke

*

Batas zona regonal-residual

Gambar 4. KurvalLn A terhadap k (Fitriana, 2011).

Semakin besar nilai k, maka nilai frekuensi akan tinggi. Hubungan bilangan
gelombang k dengan frekuensi f adalah k = 2rrf, frekens yang sangat rendah
berasal dari sumber anomali regional dan frekuensi tinggi berasal dari sumber

anomali residual .
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D. Proses Pemisahan Regional-Residual

Data yang diperoleh setelah melakukan koreksi-koreksi adalah data anomali
Bouguer. Anomali Bouguer merupakan total dari anomali residual dan

anomali regional, dimana secara s stematis dapat dituliskan sebagai berikut:

,!-]' .'Em.-_uuerz ,!-]' Farg k J_ff e (22)

Dimana. g gugue adalah Anomali Bouguer, g ... adalah Anomali Regiona

dan g .., adalah Anomali Residual.

Sehingga untuk memeroleh anomali residual  yang merepresentasikan benda-
benda anomali di kedalaman dangkal, maka perlu dilakukannya pemisahan
antara anomali regional dan residualnya dengan cara mengurangi anomali

Bouguer dengan anomali regionalnya.

,!-]' FiEsT ,!-]' Mosiguer™ H FEE (23)

Pada umumnya terdapat beberapa metoda dalam proses pemisahan regional-
residual yang digunakan untuk memeroleh nilai anomali regional,
diantaranya adalah sebagai berikut:

a. Lowpass Filter

b. Trend Surface Analysis atau Polynomial Fitting

c. Upward Continuation

Pada dasarnya metode pemisahan dilakukan untuk memisahkan anomali-
anomali berdasarkan frekuensi yang berhubungan dengan kedalaman sumber

anomali tersebut. Anomali residual berhubungan dengan frekuens tinggi,
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sedangkan anomali regional berhubungan dengan frekuensi rendah. Tujuan
dilakukan proses pemisahan ini adalah untuk memeroleh nilai anomali
residua dan regiona yang representative dengan keadaan bawah permukaan

yang sebenarnya (Sari, 2012).

. Filter Moving Average

Nilai gayaberat yang terukur di permukaan merupakan penjumlahan dari
berbagai macam anomali dan struktur dari permukaan sampai inti bumi,
sehingga anomali Bouguer yang diperoleh merupakan gabungan dari
beberapa sumber anomali dan struktur.Anomali Bouguer adalah superposisi
dari anomali yang bersifat regional dan yang bersifat residual atau lokal.
Anomali regional berkaitan dengan kondisi geologi umum secara keseluruhan
pada daerah yang bersangkutan, dicirikan oleh anomali yang berfrekuens

rendah, sedangkan anomali residual dicirikan oleh anomali yang berfrekuensi

tinggi.

Untuk memeroleh anomali yang terasosias dengan kondisi geologi yang
diharapkan dan untuk meningkatkan resolusi sebelum diinterpretasi secara
kuantitatif, maka perlu dilakukan pemisahan anomali regional dan residua,
sehingga anomali yang diperoleh sesuai dengan anomali dari target yang
dicari. Pemisahan anomali juga dimaksudkan untuk membantu dalam
interpretasi gayaberat secara kualitatif. Pemisahan anomali ini salah satunya

dapat dilakukan dengan filter moving average.
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Moving average dilakukan dengan cara merata-ratakan nilai anomalinya.
Hasil perata-rataan ini merupakan anomali regionanya, sedangkan anomali
residual nya diperoleh dengan mengurangkan data hasil pengukuran gayaberat

dengan anomali regional.

g Agli—mn)+-+Ag(i) + -+ Ag(i +n) (24)
Ag:'ey“} = N

Dimana, i adalah nomor stasiun, N adalah lebar jendela, N adalah nilai
bilangan N dikurangi satu dan dibagi duadan Ag,.., adalah besarnya anomali

regional

Sedangkan penerapan moving average pada peta dua dimensi, harga pada
suatu titik dapat dihitung dengan merata-ratakan semua nilal di dalam sebuah
kotak persegi dengan titik pusat adalah titik yang akan dihitung harganya.
Misalnya moving average dengan lebar iendela 3, maka:

(25

A'gr'err ~Th=1 da(m)

Nilai anomali residua Ag,.. dapat dihitung dengan menggunakan persamaan:
A-gr es = 'ﬁg = Agr'ey (26)

Dimana Ag adalah anomali Bouguer total (Diyanti, 2014).

. First Horizontal Derivative (FHD)

First Horizontal Derivative (FHD) atau Turunan Mendatar Pertama
mempunyai nama lain yaitu Horizontal Gradient. Horizontal gradient dari

anomali gayaberat yang disebabkan oleh suatu body cenderung untuk
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menunjukkan tepian dari body-nyatersebut (Zaenudin dkk, 2013).

Jadi metode horizontal gradient dapat digunakan untuk menentukan lokasi
batas kontak kontras densitas horizontal dari data gayaberat (Cordell, 1979
dalam Zaenudin dkk, 2013).

Untuk menghitung nilai FHD dapat dilakukan dengan persamaan :

FHD = Su+1)— 8 (27)
Ax
dengan :
g = nila anomali (mgal)
Ax = selisih antarajarak padalintasan (m)

FHD = Firsi Horizontal Derivative

i srmy iy

= ___J\ - Anomaly
-\.

S-_ﬂ- Honronta!
o Girndient

”

g
grassssgagensafemngs

Gambar 5. Nilai Gradien Horizontal Pada Model Tabular (Blakely,1996).
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G. Second Vertical Derivative (SVD)

Second Vertical Derivative (SVD) dilakukan untuk memunculkan efek
dangkal dari pengaruh regionalnya dan untuk menentukan batas-batas
struktur yang ada di daerah penelitian, sehingga filter ini dapat menyel esaikan
anomali residua yang tidak mampu dipisahkan dengan metode pemisahan
regional-residual yang ada. Secara teoritis, metode ini diturunkan dari

persamaan Laplace’s (Telford dkk., 1976Y:

S o o 28 _ @Fbg) | 3(ag) , *(Ag) (28)
ViAg = 0dimana V°Ag = —= i T e
Sehingga persamaannya menjadi:
0%(Ag)  0%(Ag)  0*(Ag) 0 (29)
dx? dy? dzt
d*(ag) _  [9%(Ag) | 9%(Ag) (30)
gz dx? dy?

Dari persamaan-persamaan di atas dapat diketahui bahwa second vertical
derivative dari suatu anomali gayaberat permukaan adalah sama dengan
negatif dari derivative dapat melalui derivative orde dua horizontalnya yang
lebih praktis dikerjakan. SVD bersifat sebaga highpass filter, sehingga
dapat menggambarkan anomali residual yang berasosiasi dengan struktur
dangkal yang dapat digunakan untuk mengidentifikas jenis patahan turun

atau patahan nalk (Hartati,2012).
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Dalam penentuan nilai SVD maka digunakan turunan kedua atau dilakukan

dengan persamaan :

Qv 280+ Jisn

SVD = :
. Ax?

SVD = Second Vertical Derivative

(31)

Daam penélitian ini, penulis menggunakan filter SVD hasil perhitungan

Elkins (1951). Dalam penentuan patahan normal ataupun patahan naik, maka

dapat dilihat pada harga mutlak nilai SVDmin dan harga mutlak SV Dmax.

Daam penentuannya dapat dilihat pada ketentuan berikut:

|S\/D|min<|SVD|max:Patahan Normal

|S\/D|min>|SVD|max:Patahan Naik

|S\/D|min:|8\/D|max:Patahan Mmdatar

Filter second Vertical Derivative (SVD) dengan operator Elkins filter 2-D

ditunjukkan pada tabel berikut:

Tabel 1. Operator Elkinsfilter SVD (Elkins, 1951)

Operator Filter SVD menurut Elkins (1951)

0.0000

-0.0833

0.0000

-0.0833

0.0

-0.0833 0.0000 -0.0833

-0.0667 -0.0334 -0.0667

-0.0334 +1.0668 -0.0334
-0.0667 -0.0334 -0.0667
-0.0833 0.0000 -0.0833

0.0000

-0.0833

0.0000

-0.0833

0.0000
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H. Pemodelan Maju (Forward Modeling)

Forward modeling (pemodelan ke depan) adalah suatu metode interpretasi
yang memerkirakan densitas bawah permukaan dengan membuat terlebih
dahulu benda geologi bawah permukaan. Kalkulasi anomali dari model yang
dibuat kemudian dibandingkan dengan anomali Bouguer yang telah diperoleh
dari survel gayaberat. Prinsip umum pemodelan ini adalah meminimumkan

selisih anomali pengamatan untuk mengurangi ambiguitas.

Pemodelan ke depan (Forward Modeling) merupakan proses perhitungan data
dari hasil teori yang akan teramati di permukaan bumi jika parameter model
diketahui. Pada saat melakukan interpretasi, dicari model yang menghasilkan
respon yang cocok dan fit dengan data pengamatan atau data
lapangan,sehingga diharapkan kondiss model itu bisa mewakili atau

mendekati keadaan sebenarnya.

Menurut Talwani dkk (1990), pemodelan metode ke depan untuk efek
gravitas benda bawah permukaan dengan penampang berbentuk sembarang
dapat diwakili oleh suatu poligon berisi n yang dinyatakan sebagai integrasi
garis sepanjang sisi-sisi poligon.

gz = 2Gp$ zdo (32)
Integral garis tersebut dapat pula dinvatakan sebagai jumlah garistiap sisinya,
sehingga persamaan BC = 0,04191 ph dapat ditulis sebagai berikut:

9:=26p Ty 4y (33)
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Model benda anomali sembarang oleh Talwani didekati dengan poligon-
poligon dengan sistem koordinat kartesian yang digambarkan seperti Gambar
6. Untuk benda poligon sederhana seperti pada Gambar 6 dapat ditunjukkan

dengan persamaan sebagai berikut :

tangl — tan @

“ altan@l
o= J‘ - dd (34)
b

.

Gambar 6. Efek benda bentuk poligon anomali gravitasi menurut
Tawani dkk (1990).

Sehinega diperoleh:

91 = asing,cosgy {(6y +0) In(LEEECmE ) (35)

Dimara :

al = x; — 2, COt Py = X — Z(—") (30)
2;-2,

Dengan :

6, = tan™*(2) @1 = tan™ () (37)

Persamaan 44 dapat ditulis dalam bentuk sederhana, dengan mensubstitusikan
harga-harga sin ¢. cos ¢, dan tan ¢ dengan koordinat titik sudut poligon pada

sumbu x dan z, sebagal berikut:

il xf-zf

7, = i[ﬁ — G+ - r(“ z‘)] (38)
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Persamaan di atas dijadikan sebaga dasar perhitungan mod bawah
permukaan yang berbentuk perangkat lunak (software). Dalam pemodelan

dilakukan dengan menggunakan software Gmsys Oasis-Montg.

Seringkali istilah forward modeling digunakan untuk proses trial and error.
Trial and error adalah proses coba-coba atau tebakan untuk memeroleh
kesesuaian antara data teoritis dengan data |apangan. Diharapkan dari proses
trial and error ini diperoleh model yang cocok responnya dengan data,

(Grandis, 2009).

Struktur Geologi

Geologi struktur adalah bagian dari geologi yang mempelgari bangun/rupa
(arsitektur) batuan dari kerak bumi, yang meliputi:
- geometri : bentuk, ukuran, kedudukan, sifat simetri

- komponen atau unsur yang membentuknya

Pada berbagai ukuran (skal@) dari skala batuan, singkapan hingga regional,
yang merupakan hasil dari proses pembentukannya (kejadian) atau karena
perubahan akibat deformasi. Didalam geologi struktur terutama mempelgjari

bentuk batuan akibat deformasi serta proses penyebabnya.

Deformasi adalah perubahan dalam tempat dan atau orientasi dari tubuh
batuan akibat pengaruh gaya (tektonik) yang bekerja pada batuan tersebut.

Deformasi didefinisikan menjadi empat pergerakan:
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a. Dilatasi, adalah perubahan volume
b. Trandas, adalah perubahan posisi
c. Rotasi, adalah perubahan orientasi

d. Distorsi, adalah perubahan bentuk (Davis, 1984).

Geologi struktur merupakan ilmu yang mempelgjari berbagai struktur atau
bentuk lapisan tanah akibat adanya gaya tektonisme. Akibatnya akan
menghasilkan lipatan (fold) dan patahan/sesar (fault). Jenis perlipatan dapat
berupa lipatan simetri, asimetri, serta lipatan rebah (recumbent/overtune).
Sedangkan jenis-jenis patahan adalah patahan normal (normal fault), patahan
mendatar (strike slip fault), dan patahan naik (trust fault).
1. Lipatan
Lipatan adalah deformas lapisan batuan yang terjadi akibat dari gaya
tegasan sehingga batuan bergerak dari kedudukan semula membentuk
lengkungan. Berdasarkan bentuk lengkungannya lipatan dapat dibagi dua,
yaitu lipatan Sinklin adalah bentuk lipatan yang cekung ke arah atas,
sedangkan lipatan Antiklin adalah lipatan yang cembung ke arah atas.
2. Patahan
Patahan/sesar adalah struktur rekahan yang telah mengalami pergeseran.
Umumnya disertai oleh struktur yang lain seperti lipatan, rekahan dsb.
Adapun di lapangan indikasi suatu sesar/patahan dapat dikenal melalui:
a. Gawir sesar atau bidang sesar
b. Breksiasi, gouge, milonit

c. Deretan mataair
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d. Sumber air panas
e. Penyimpangan/pergeseran kedudukan |apisan
f. Ggaaggaa struktur minor seperti: cermin sesar, gores garis,
lipatan dan sebagainya.
Anderson (1951), membuat klasifikasi sesar berdasarkan pada pola tegasan
utama sebagai penyebab terbentuknya sesar. Berdasarkan pola tegasannya ada
3 jenis sesar, yaitu sesar naik (thrust fault), sesar turun (normal fault), dan
sesar mendatar (wrench fault).
1. Normal Fault, jika tegasan utama atau tegasan maksimum (o1) posisinya
vertikal.
2. Wrench Fault, jika tegasan menengah atau intermediate (0,) posisinya
vertikal.

3. Thrust Fault, jika tegasan minimum (o03) posisinya vertikal.
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Gambar 7. Arah tegasan yang bekerja pada patahan (Anderson, 1951).



V. METODE PENELITIAN

A. Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Pusat Survei Geologi (PSG), Bandung, Jawa Barat

Pengolahan data di mulai pada bulan Februari sampai dengan Maret 2017:

Tabed 2. Jadwal Kegiatan Penelitian

Bulan ke-1 Bulan ke-2 |Bulan| Bulan Bulan
No Kegiatan Minggu ke- Minggu ke- | Juli |September|November
123 4/12 3 4

1. | Studi Literatur
2. | Input Data
3. | Pengolahan Data
4. | Interpretasi Data dan

Diskusi
5. | Presentasi dan

Evaluasi
6. | Penyusunan Laporan
7 | Seminar Usul
8 | Seminar Hasll
9 | Ujian Skripsi
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B. Alat dan Bahan

Penulis menggunakan data pengukuran gayaberat sekunder, diperoleh dari
Badan Geologi Kementrian ESDM, Pusat Survei Geologi (PSG) Bandung.
Data merupakan hasil survel pengukuran gayaberat di Daerah Kepulauan
Manokwari. Data berjumlah 190 titik pengukuran, yang dibatasi oleh 7°-8,2°
LS dan 130°-132° BT.
Adapun Alat dan Bahan yang membantu dalam penelitian ini adalah:

Data Gayaberat Kepulauan Manokwari

Peta Geologi Lembar Kepulauan Manokwari dan Lembar Ransiki

Software Geosoft v.6.4.2

Software Numeri

Software Surfer v.12

Software Global Mapper v.12

Software Microsoft Word dan Excel 2007

C. Pengolahan Data

1. Anomali Bouguer Lengkap

Data gayaberat dalam penelitian ini adalah data gayaberat sekunder atau
data gayaberat yang telah melalui berbagai koreksi-koreksi, sehingga
diperoleh Anomali Bouguer Lengkap (ABL). Langkah pertama pada
penelitian ini adalah membuat Peta Anomali Bouguer Lengkap (ABL),

proses ini dibantu dengan menggunakan perangkat lunak Geosoft 6.4.2.
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2. Analisis Spektral

Setelah didapatkan peta anomali bouguer lengkap (ABL), langkah
selanjutnya adalah analisis spektral. Analisis spektral bertujuan untuk
mengestimasi nilai kedalaman suatu anomali dan untuk mengetahui lebar
jendela optimal yang akan digunakan untuk pemisahan anomali regiona
dan residual. Analisis spektral dilakukan dengan Transformasi Fourier dari
lintasan yang telah ditentukan. Untuk analisis spektral penulis membuat 5
lintasan pada peta ABL, kelima lintasan diproses menggunankan perangkat
lunak Geosoft 6.4.2, sehingga menghasilkan data jarak dan anomali
Bouguer pada setiap lintasan.

Data jarak dan anomali Bouguer selanjutnya dilekukan proses FFT (Fast
Fourier Tranform) dalam domain spasid (Ax) tertentu. Persamaan
Transformasi Fourier dikemas dalam bahasa pemrograman pada parangkat
lunak Numeri. Hasil dari proses FFT adalah nilai real dan imajiner dari
setigp lintasan yang selanjutnya akan diproses dengan menggunakan
perangkat lunak Ms.Excel untuk mendapatkan nilai amplitudo (A), In A,
frekuens dan nilai bilangan gelombang k. Nilai amplitudo (A) dihasilkan
dengan cara menghitung akar kuadrat dari nilai real dan imgjiner. Nilai In A
dihasilkan dengan cara melogaritmakan nilai amplitude (A). Perhitungan
nilai frekuensi bergantumg pada domain spasial (Ax) yang telah ditentukan
sebelumnya. Nila gelombang k diperoleh dari perhitungan dengan
menggunakan persamaan:

k =2nf (39)
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Setelah semua nilai diperoleh selanjutkan akan diplot grafik antara In A
(sumbu y) dan k (sumbu x). Dari grafik akan didapatkan dua gradien,
gradien atau kemiringan garis dari grafik In A terhadap k adalah kedalaman
bidang batas residual dan regional. Gradien yang bernila besar
mencerminkan bidang diskontinuitas dari anomali regional (dalam) dan
gradien yang bernilai kecil adalah bidang diskontinuitas dari anomali
residual. Perpotongan antara kedua gradien adalah bilangan gelombang k.
(cutoff) yang merupakan dasar dalam menentukan lebar jendela. Nilai
kedalaman ratarata hasil regres linear residual dan regiona akan

digunakan pada pemodelan struktur bawah permukaan.

. Pemisahan Anomali Regional dan Residual

Anomali Bouguer pada metode gayaberat disebabkan oleh perbedan
densitas batuan, baik yang berada dekat dengan permukaan bumi maupun
yang jauh dari permukaan bumi. Efek yang berasal dari batuan pada daerah
dangkal disebut dengan anomali residual sedangkan efek yang berasal dari
batuan yang dalam disebut dengan anomali residual. Dalam penelitian
menggunakan metode gayaberat ini semua anomali diamati, baik yang
berasal dari daerah dangkal maupun daerah dalam, oleh karena itu perlu
dilakukan pemisahan anomali regional dan residual dari anomali Bouguer.
Pada penelitian ini penulis menggunakan pemisahan dengan metode
moving average. Moving average merupakan perata-rataan dari data
anomali gayaberat, hasil dari metode ini adalah anomali regional, dan

untuk anomali residual diperoleh dari selisih antara anomali Bouguer
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dengan anomali residual. Perangkat lunak yang digunakan untuk proses ini
adalah parangkat lunak Geosoft, proses pemisshan anomali dimulai
dengan menginputkan data anomali Bouguer ke dalam perangkat lunak
Geosoft lalu nilai lebar jendela optimal yang didapatkan pada proses

analisis spektral dimasukkan sebagai nilai input pemisahan.

4. Analisis Derivative

Setelah didapatkan anomali residual dan regional dari filtering moving
average, maka akan diketahui nilai anomali rendah memperlihatkan adanya
batuan dengan kontras rapat massa batuan yang lebih rendah (batuan
sedimen), sedangkan anomali tinggi mencerminkan adanya batuan dengan
kontras rapat massa lebih tinggi, sebagai data pendukung untuk analisis
struktur bawah permukaan tersebut maka penulis melakukan analisis
derivative untuk sebaran patahan pada daerah penelitian, analisis derivative
juga dilakukan untuk membantu dalam pembuatan model 2,5D, andlisis
derivative yang digunakan pada penelitian ini adalah turunan pertama
anomali Residual atau First Horizontal Derivative (FHD) dan turunan
kedua anomali Residual atau Second Vertical Derivative (SVD). Untuk
analisis derivative turunan pertama penulis melakukan slicing pada peta
anomali Residual dan selanjutnya dibuat grafik berdasarkan teori dasar
turunan pertama First Horizontal Derivative (FHD). Pada peta kontur SVD
dibuat berdasarkan prinsip dasar dan teknik perhitungan yang telah
dijelaskan oleh Henderson & Zietz (1949), Elkins (1951), dan Rosenbach

(1953). Namun pada penelitian kali ini, peneliti menggunakan filter Elkins



34

yang dianggap sebagai filter yang cocok untuk digunakan analisis struktur

geologi bawah permukaan.

. Pemodelan Bawah Per mukaan

Pemodelan bawah permukaan dalam penelitian ini penulis menggunakan
dua metode, yaitu dengan metode forward modeling (2,5D) atau
pemodelan ke depan yang dibantu dengan perangkat |unak Geosoft.

Forward modeling dilakukan dengan cara menginput data jarak dan data
anomali residual berdasarkan lintasan atau slice yang telah di tentukan pada
perangkat lunak Geosoft. Penentuan lintasan dalam penelitian ini penulis
menarik lintasan dengan melewati jalur perpotongan sesar ransiki dan sesar
sorong. Dimulai dengan membuat polygon terlebih dahulu kemudian
dibandingkan dengan anomali hasil pengukuran, densitas yang sesual
dengan informas geologi dijadikan input untuk polygon dan rata-rata
kedalaman bidang diskontinuitas dangkal (residual) dan dalam (regional)
yang telah diperoleh dari proses analisis spektral digunakan sebagal acuan
atau input pada saat menentukan batas batuan dasar pada saat pemodelan,

dari hasil pemodelan.
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D. Diagram Alir Penelitian
Diagram alir dalam pengolahan data adalah sebagai berikut :
Informas Data ABL
Geologi
v
Peta Anomali Bouguer
Lenakap
v
Analisis Spektral
v
v v
Estimasi Kedalaman Anomali Lebar Jendela
Regional dan Residual
A 4
Filter Moving Average
v
v v
Peta Anomali Peta Anomali
Residual Regional
v
v v
SVD FHD
T
Grafik Interpretas Kualitatif
SYD&FHD /— STRUKTUR GEOLOGI BAWAH
PERMUKAAN
vy \4
Forward Modeling
YES v
M;e‘:e' '?(a""ah Anadlisis Pemodelan
mukaan
NO 25D
¢ A 4

Interpretas Kuantitatif
STRUKTUR GEOLOGI BAWAH
PERMUKAAN

Gambar 8. Diagram Alir Penelitian




V.HASIL PENGAMATAN DAN PEMBAHASAN

A. Anomali Bouguer

Daam penelitian ini penulis menggunakan data gayaberat sekunder, artinya
data yang telah dilakukan berbagali koreksi, sehingga menjadi Anomali
BouguerLengkap (ABL). Dari data Anomali Bouguer Lengkap dilakukan
pengolahan menggunakan perangkat lunak Geosoft, sehingga didapatkan Peta
Anomali Bouguer daerah penelitian (Gambar 9).Anomali Bouguer adalah
superposisi dari anomali yang bersifat regional dan yang bersifat residua atau

local (Diyanti, 2014).

Peta Anomali Bouguer di daerah penelitian menunjukkan rentang nilai
anomali antara 4 mGal sampai 96 mGal, hasil tersebut merupakan respon
varias rapat massa batuan yang ada pada daerah tersebut.Gradasi warna pada
peta menunjukkan varisi nilai Anomali Bouguer yang terdapat pada daerah
penelitian. Pada peta anomali dibagi menjadi 3 kelompok warna dengan nilai
anomaliyang rendah sampai dengan anomali tinggi. Warna biru tua sampai
biru muda menunjukkan nilai anomali rendah dengan rentang nilai anomali
antara 4 sampai dengan 28 mGal, tersebar pada bagian kiri daerah penelitian

yang memanjang dengan arah relatif baratlaut-tenggara.  Warna
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hijau sampai pada warna kuning menunjukkan anomali sedang dengan

rentang nilai anomali antara 34 sampai 56 mGal beradapada bagian tengah

daerah penelitian yang tersebar di  daerah barat-timur

daerah

penelitian.Sedangkan untuk warna jingga, merah, merah muda, menunjukkan

nilai anomali tinggi dengan nilai antara 58 sampai dengan 96 mGal, yang

tersebar pada utara-selatan daerah penelitian. Anomali tinggi pada daerah

penelitian diinterpretasikan akibat batuan dasar yang mengalami

pengangkatan atau pendangkal an.
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Gambar 9.Peta Anomali Bouguer Lengkap Daerah Penelitian
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Analisis Spektral

Analisis spektral dilakukan untuk mengestimasi lebar jendela serta estimasi
kedalaman anomali gayaberat. Analisis spektral dilakukan dengan cara
mentransformasi Fourier lintasan yang telah ditentukan pada peta kontur
Anomali Bouguer Lengkap. Pada peta Anomali Bouguer Lengkap daerah
penelitian, penulis membuat lintasan sebanyak 5 lintasan, yaitu lintasan A-A’

sampai dengan E-E’(Gambar 10).

Lintasan yang dibuat digunakan untuk mewakili nilai anomali pada daerah
penelitian yang akan ditransformasi Fourier, oleh karena itu semakin banyak
lintasan, maka akan semakin baik. Pada setiap penampang lintasan dilakukan
proses digitasi yang bertujuan untuk mengonversi data analog ke dalam
format digital. Hasil dari digitas ini kemudian diolah menggunakan

perangkat lunak yaitu Numeri, dan juga Ms. Excel.

Pada analisis spektral, dapat dinyatakan frekuensi rendah berasal dari sumber
dangkal dan frekuensi tinggi berasal dari sumber dalam.

Pada saat melakukan sayatan dan digitas peta pada semua penampang
penulis menggunakan spasi (Ax) 3 km atau 0,03 dalam satuan dergjat,
kemudian penulis menganalisis spektral dari semua penampang tersebut
untuk mengetahui kedalaman bidang anomali dalam dan dangkal. Kedalaman
bidang anomali, dalam hal ini dinyatakan dengan nilai kemiringan (gradient)

dari log power spectrum (Ln Amplitudo) terhadap bilangan gelombang (k).
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1. Lintasan A-A’

Gambar di bawah (Gambar 11) menunjukkan grafik hubungan antara
amplitudo (Ln A) terhadap bilangan gelombang (k) pada lintasan A-A’.Dari
grafik diperoleh dua gradient garis yang mencerminkan dua kedalaman, yaitu
regional dan residual.Grafik yang memiliki frekuensi rendah menggambarkan
kedalaman yang lebih dalam (regional), sedangkan grafik dengan frekuensi

tinggi mencerminkan kedalaman yang lebih dangkal (residual).

Hasil dari analisis spektral penampang lintasan A-A’ menunjukkan
kedalaman anomali pertama adalah 15,512 km yang diinterpretasikan sebagai
kedalaman bidang kerak, dan kedalaman anomali kedua adalah 1,527 km
yang diinterpretasikan sebagai batas antara batuan dasar (basement) dengan

batuan sedimen.

Perpotongan antara gradient pertama dan kedua adalah bilangan gelombang
kc (cutoff) yang memiliki nilai 0,270. Nantinya nilai rata-rata kedalaman
dangka akan digunakan untuk membuat pemodelan struktur bawah
permukaan, dan nilai bilangan gelombang kc (cutoff) merupakan dasar dalam

penentuan lebar jendel a pada penapisan moving average.
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Gambar 11. Grafik Ln A vsk Lintasan A-A’

2. Lintasan B-B’

Gambar di bawah (Gambar 12) menunjukkan grafik hubungan antara
amplitudo (Ln A) terhadap bilangan gelombang (k) pada lintasan B-B’.Dari
grafik diperoleh dua gradient garis yang mencerminkan dua kedalaman, yaitu
regional dan residual.Grafik yang memiliki frekuensi rendah menggambarkan
kedalaman yang lebih dalam (regional), sedangkan grafik dengan frekuensi

tinggi mencerminkan kedalaman yang lebih dangkal (residual).

Hasil dari analisis spektral penampang lintasan 2 menunjukkan kedalaman
anomali pertama adalah 10,675 km yang diinterpretasikan sebagai kedalaman
bidang kerak, dan kedalaman anomali kedua adalah 1,544 km yang
diinterpretasikan sebagai batas antara batuan dasar (basement) dengan batuan

sedimen. Perpotongan antara gradient pertama dan kedua adalah bilangan
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gelombang kc (cutoff) yang memiliki nilai 0,27. Nantinya nila rata-rata
kedalaman dangka akan digunakan untuk membuat pemodelan struktur
bawah permukaan, dan nilai bilangan gelombang kc (cutoff) merupakan dasar

dalam penentuan |ebar jendel a pada penapisan moving average.

7 == Regional

6 - == Residual
Ln A=-10,67k + 6,601 .
Noise
5 . .
—— Linear (Regional)
/ Ln A=-1,544k + 4,455 Linear (Residual)

O T T 1
0 kc 0.5 Kk 1 1.5

Gambar 12. Grafik Ln A vsk Lintasan B-B’

3. Lintasan C-C’

Gambar di bawah (Gambar 13) menunjukkan grafik hubungan antara
amplitudo (Ln A) terhadap bilangan gelombang (k) pada lintasan C-C’. Dari
grafik diperoleh dua gradient garis yang mencerminkan dua kedalaman, yaitu
regional dan residual. Grafik yang memiliki frekuens rendah
menggambarkan kedalaman yang lebih dalam (regional), sedangkan grafik
dengan frekuensi tinggi mencerminkan kedalaman yang lebih dangkal

(residudl).
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Hasil dari analisis spektral penampang lintasan 3 menunjukkan kedalaman
anomali pertama adalah 10,976 km yang diinterpretasikan sebagai kedalaman
bidang kerak, dan kedalaman anomali kedua adalah 1,677 km yang
diinterpretasikan sebagai batas antara batuan dasar (basement) dengan batuan

sedimen.

Perpotongan antara gradient pertama dan kedua adalah bilangan gelombang
kc (cutoff) yang memiliki nilai 0,279.Nantinya nilai rata-rata kedalaman
dangkal akan digunakan untuk membuat pemodelan struktur bawah
permukaan, dan nilai bilangan gelombang kc (cutoff) merupakan dasar dalam

penentuan |ebar jendel a pada penapisan moving average.

LnA

== Regional

6 - == Residual
Ln A=-10,976k + 6,562 noise

—— Linear (Regional)

Ln A=-1,677xk+ 4,583
4 -ﬁ“.._“ —— Linear (Residual)

Gambar 13. Grafik Ln A vsk Lintasan C-C’



4. Lintasan D-D’

Gambar di bawah (Gambar 14) menunjukkan grafik hubungan antara
amplitudo (Ln A) terhadap bilangan gelombang (k) pada lintasan D-D’.Dari
grafik diperoleh dua gradient garis yang mencerminkan dua kedalaman, yaitu
regiona dan residual. Grafik yang memiliki frekuens rendah
menggambarkan kedalaman yang lebih dalam (regional), sedangkan grafik
dengan frekuensi tinggi mencerminkan kedalaman yang lebih dangkal

(residual).

Hasil dari analisis spektral penampang lintasan 4 menunjukkan kedalaman
anomali pertama adalah 4,174 km yang diinterpretasikan sebagai kedalaman
bidang kerak, dan kedalaman anomali kedua adalah 1,471 km yang
diinterpretasikan sebagai batas antara batuan dasar (basement) dengan batuan

sedimen.

Perpotongan antara gradient pertama dan kedua adalah bilangan gelombang
kc (cutoff) yang memiliki nilai 0,348. Nantinya nilai rata-rata kedalaman
dangka akan digunakan untuk membuat pemodelan struktur bawah
permukaan, dan nilai bilangan gelombang kc (cutoff) merupakan dasar dalam

penentuan lebar jendel a pada penapisan moving average.
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Gambar 14.Grafik Ln A vsk Lintasan D-D’

5. Lintasan E-E’

Gambar di bawah (Gambar 15) menunjukkan grafik hubungan antara
amplitudo (Ln A) terhadap bilangan gelombang (k) pada lintasan 5.Dari
grafik diperoleh dua gradient garis yang mencerminkan dua kedalaman, yaitu
regional dan residual. Grafik yang memiliki frekuensi rendah
menggambarkan kedalaman yang lebih dalam (regional), sedangkan grafik
dengan frekuens tinggi mencerminkan kedalaman yang lebih dangkal

(residual).

Hasil dari analisis spektral penampang lintasan 5 menunjukkan kedalaman
anomali pertama adalah 7,238 km yang diinterpretasikan sebagai kedalaman
bidang kerak, dan kedalaman anomali kedua adalah 1,578 km yang

diinterpretasikan sebagai batas antara batuan dasar (basement) dengan batuan
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sedimen. Perpotongan antara gradient pertama dan kedua adalah bilangan
gelombang kc (cutoff) yang memiliki nilai 0,360. Nantinya nilai rata-rata
kedalaman dangka akan digunakan untuk membuat pemodelan struktur
bawah permukaan, dan nilai bilangan gelombang kc (cutoff) merupakan dasar

dalam penentuan |ebar jendel a pada penapisan moving average.

LnA

=—9—Regional

5 \ == Residual
\ Ln A =-7,238k + 5,827

noise

! Y
‘H..!::j -1,578k + 4,239 —— Linear (Regional)
3 i o A GE— —— Linear (Residual)

Gambar 15.Grafik Ln A vsk Lintasan E-E’

Setelah dilakukan analisis spektral pada setiap lintasan, nilai yang diperoleh
dari semua lintasan dirata-ratakan (Tabel 3). Tabel 3 menunjukkan bahwa
nila rata-rata kedalaman bidang anomali dalam (regional) adalah 9,712 km,
hasil tersebut diinterpretasikan sebagai rata-rata kedalaman bidang batas
antara kerak atas dan kerak bawah, sedangkan rata-rata kedalaman bidang

anomali dangkal (residua) adalah 1,559 km, kedalaman anomali residual
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diinterpretasikan sebagai zona batas antara batuan dasar (basement) dengan

batuan sedimen.

Tabel 3.Kedalaman Bidang Anomali Penampang Lintasan 1-5

No Lintasan Kedalam_an B_idang KedaJam_an B_idang
AnomaliRegional AnomaliResidual

(km) (km)
1 | Lintasan A-A’ 15,512 1,527
2 | Lintasan B-B’ 10,675 1,544
3 | Lintasan C-C’ 10,976 1,677
4 | Lintasan D-D’ 4,174 1,471
5 | Lintasan E-E’ 7,238 1,578
Rata-rata 9,712 1,559

Hasil dari analisis spektral selain untuk menghitung bidang anomali dalam

dan dangkal, didapatkan juga bilangan gelombang kc (cutoff), yang

digunakan untuk menentukan lebar jendela(window).

Tabel 4. Bilangan gelombang (kc) dan Lebar Jendela (N)

No

—

Lek r Jend a (N
ekmL “u-.-lﬂ( )

Lintasan = E:;E Bilangan Gelombang (kc)
1 | Lintasan A-A’ 7,750 0,270
2 | Lintasan B-B’ 7,750 0,270
3 | Lintasan C-C’ 7,500 0,279
4 | Lintasan D-D’ 6,015 0,348
5 | Lintasan E-E’ 5,800 0,360
Rata-rata 6,963 0,305

Dari hasil analisis spektral diketahui nila rata-rata bilangan gelombang

cutoffadalah sebesar 0,305. Untuk menghitung nilai lebar jendela digunakan

persamaan :

in
ke Ax

(40)
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Dimana Ax addah domain spas yang digunakan dalam Fast Fourier
Transform dan kc adalah bilangan gelombang cutoff. Semua bilangan kc
dihitung kemudiandiketahui hasil rata-rata lebar window (jendela) dari semua

lintasanadal ah 6,963 dan dibulatkan menjadi 7 (Tabel 4).

Penapisan (Filter Moving Average)

Pada dasarnya proses penapisan adalah proses memisahkan anomali regional
dan residual, karena data hasil pengukuran gayaberat dilapangan sebenarnya
adalah gabungan (superposisi) dari kedua anomali tersebut. Filter moving
averagepada dasarnya adalah proses penapisan anomali yang memiliki sinyal

frekuens tinggi (low pasfilter) (Setiadi, 2010).

Proses filter moving average pada penelitian ini dibantu/proses dengan
menggunakan perangkat lunakGeosoft. Pada proses anadisis spektra
diketahui lebar jendela optimal yang dapat digunakan adalah 7,jika dihitung
dengan persamaan (40), maka lebar jendela yang digunakan untuk proses
penapisan (filtering) adalah (18 x 18) km, jika dirubah kedalam satuan
UTM,maka nilainya menjadi 18000. Nilai ini akan digunakan sebagai input
pada filter moving average dengan menggunakan perangkat lunak Geosoft.
Hasil dari penapisan moving averageadalah peta anomali regiona dan

anomali residual.
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D. Anomali Regional

Proses penapisan dilakukan dengan filter moving average, dengan
menggunakan lebar jendela yang ditentukan dari proses analisis spektral yang
optimal daerah penelitian adalah (18 x 18) km. Lebar jendela tersebut akan
menjadi nila input pada proses penapisan,salah satu hasil dari proses

penapisan ini adalah peta anomali regional (Gambar 16).

Anomali regional merupakan anomali dalam, yaitu anhomali yang bersumber
dari bagian dalam bumi contohnya adalah kerak bumi, anomali ini dicirikan
dengan frekuens rendah.Gradasi warna pada peta menunjukkan variasi nilai
anomali yang terdapat pada daerah penelitian. Peta anomali regional
menunjukkanrentang nilai anomali sebesar 4 mGal sampa 97 mGal. Dari
peta regional dapat diketahui anomali rendah ditunjukkan dengan warna biru
tua dan biru muda dengan rentang nilai antara 4 mGal sampai 31 mGal,
anomali rendah terdapat pada bagian pojok kiri daerah penelitian dengan
arah relatif baratdaya. Anomali sedang ditunjukkan dengan warna hijau dan
kuning dengan rentang nilai 35mGa sampa 56mGal, anomali sedang
terdapat pada bagian daerah Manokwari yang berarah sepanjang utara dan
selatan daerah penelitian. Anomali tinggi ditunjukkan dengan warna jingga,
merah dan merah muda dengan rentang nila 58 mGal sampai 97 mGal,

anomali tinggi tersebar memanjang dengan arah relatif utara ke selatan.
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E. Anomali Residual

Hasil dari pola anomali Bouguer dan anomali regional belum dapat
menggambarkan atau menunjukkan secara detail pola struktur daerah
penelitian. Untuk mengetahui pola struktur yang lebih dangkal, maka
dilakukan penapisan(filtering) untuk mendapatkan pola anomali residual.
Anomali residua didapatkan dari pengurangan anomali Bouguer dengan
anomali regional. Anomali residual yang diperoleh mempunyai rentang nilai

antara-4 mGal sampai 4 mGa (Gambar 17).

Peta anomali residual menunjukkan pola anomali yang lebih kompleks
dibandingkan dengan anomali regional, karena menggambarkan pola
anomali dengan panjang gelombang vyang lebih pendek yang
mencerminkan efek benda anomali yang lebih dangkal, anomali ini dicirikan
dengan frekuensi tinggi. Pola anomali ini dibagi kedalam tiga lajur anomali
yang berbeda. Anomali rendah ditunjukkan dengan warna biru tua dan biru
muda, dengan rentang nilai antara -4 sampa -1 mGa. Anomali rendah
menunjukkan adanya batuan dengan kontras rapat massa yang rendah.
Anomali sedang ditunjukkan dengan warna hijau dan kuning, dengan rentang
nila antara -0,5 sampa 0,0mGal, anomai ini merupakan anomali
batas/transisi antara anomali tinggi dan rendah.Anomali tinggi ditunjukkan
dengan warna jingga, merah dan merah muda tersebar sebagian besar pada
daerah penelitian, anomali ini ditunjukkan dengan rentang nilai antara
0,3sampai 4 mGal. Anomalitinggi menunjukkan adanya batuan dengan

kontras nilai rapat massa yang tinggi.
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Interpretasi Kualitatif

Interpretasi kualitatif bertujuan untuk mengetahui pola atau kecenderungan
struktur secara lateral dari anomali residual yang didapatkan dari penapisan
moving average. Hasil dari interpretasi ini diharapkan akan dapat mengetahui
pola struktursesar Sorong dan sesar Ransiki pada daerah penelitian, pada
interpretasi kualitatif ini penulis melakukan tiga langkah, yaitu andlisis

derrivative untuk mengutahui pola struktur sesar tersebut.

1. Analisis Derivative

Analisis Derivative adalah metode untuk mengetahui patahan dengan
menghitung anomali Bouguer, dalam penelitian ini penulis
menggunakan metode First Horizontal Derivative (FHD) atau Turunan
Mendatar Pertama yang mempunyai nama lain yaitu Horizontal
Gradient dan metode Second Vertical Derivative (SVD) atau turunan

keduadari anomali Bouguer.

Metode First Horizontal Derivative (FHD) dapat digunakan untuk
menentukan lokasi batas kontak kontras densitas horizontal dari
datagayaberat. First Horizontal Derivative (FHD) anomali gayaberat
digunakan untuk menunjukkan batas struktur geologi yang menyebabkan
anomali. Pada daerah yang terdapat struktur geologi akan dapat dilihat
turunan pertama horisontal cenderung memiliki karakteristik tgjam

berupanilai maksimum atau minimum.
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Second Vertical Derivative digunakan untuk memunculkan sifat-sifat
anomali yang bersifat lokal/dangkal yang ditunjukkan untuk mengetahui
diskontinuitas dari suatu struktur bawah permukaan, khususnya patahan.
Pada kontur SVD dibuat berdasarkan prinsip dasar dan teknik
perhitungan Elkins (1951), pada penelitian ini penulis menggunakanfilter
darioperatorElkins, karena yang dianggap sebagai filter terbaik, karena
ketepatan letak patahan yang paling mendekati patahan yang tampak
pada peta geologi, jika dibandingkan denganfilter lainnya.Untuk
melakukan proses SVD ini penulis dibantu dengan software Surfer,
dengan memasukkan data grid anomali residual lalu menggunakan menu
filter selanjutkan memasukkan nilai filter SVD dari perhitungan operator
Elkins. Pada penelitian ini penulis melakukan analisis derivativepada

peta anomali residual (Gambar 18).

Kontur SVD residua bernila O yang digambarkan dengan garis
berwarna kuning mengindikasikan adanya struktur sesar dangkal atau
patahan pada daerah penelitian. SVD anomali residual letak dan arah
patahanrelatifsama dengan patahan yang ada pada peta geologi. Peta
SVD residua daerah penelitian memperlihatkan nila negatif atau
anomali rendah sebagian besardan terdapat nilai anomali tinggi yang
terdapat pada bagian tepi pantai Manokwari. Patahan-patahan yang
terdapat pada peta SVD residua digunakan untuk membantu

menginterpretasi pola strukturpada pemodelan 2,5 D.
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Interpretasi Kuantitatif

Interpretasi kuantitatif bertujuan untuk mengetahui model bawah permukaan
yang meliputi dimensi atau ukuran, dan jenis batuan penyusun yang dibuat
berdasarkan parameter fisis rapat massa (densitas). Berdasarkan interpretasi
kuantitatif ini diharapkan akan dapat diketahui jenis litologi batuan yang
mengis  struktur bawah permukaan terutama padasistem struktur sesar
Sorong dan sesar Ransiki serta dapat menentukan jenis sesar dari kedua sesar
dari daerah penelitian tersebut. Untuk melakukan interpretasi inipenulis
melakukannya dengan dua cara, yaitu dengan pemodelan maju 2,5D (forward
modeling) dan tidak dilakukan pemodelan mundur 3D (inverse
modeling)karena keterbatasan data yang menyebabkan hasil 3D tidak

digunakan sebagai data pendukung untuk interpretasi kuantitatif.

1. Pemodelan Maju 2,5D (Forward Modeling)

Pemodelan ke depan (Forward Modeling) merupakan proses perhitungan
data dari hasil teori yang akan teramati di permukaan bumi, jika
parameter model diketahui.Seringkali igtilah forward modeling
digunakan untuk proses trial and error. Trial and error adalah proses
coba-coba atau tebakan untuk memeroleh kesesuaian antara data teoritis
dengan data lapangan. Untuk melakukan proses ini penulis melakukan
pemodelan 2,5D yang dibantu dengan perangkat lunak Geosoft,
informasi geologi daerah penelitian, hasil proses FFT, peta anomali

residual FHD dan peta anomali residua SVD.
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Pemodelan Forward Modeling ini dilakukan pada peta anomaliresidual,
Forward Modeling dilakukan pada anomali residual karena dapat
memunculkan efek dangkal, sehingga dapat diketahui model
struktur,patahan-patahan yang letaknya dangkal dapat terinterpretasikan

pada model bawah permukaan.

Pada Pendlitian kali ini penulis membuat 3 penampang lintasan pada
anomali residual, yaitu lintasan A-A’, B-B’, C-C’ untuk mengetahui pola

struktur secaraumum (Gambar 18).

a. Penampang A-A’

Penampang lintasan A-A’ memanjang dengan arah relatif Utara ke
Selatan. Lintasan A-A’ ini merupakan daerah anomali yang melintas
sesar Sorong (Gambar 20). Pada penampang A-A’ ini dilakukan analisis
grafik FHD dan SVD. Untuk kurva FHD memperlihatkan adanya nilai
maksimum dan minimum yang menunjukkan batas bidang kontak.
Sedangkan untuk analisis SVD, pada penampang A-A’ menunjukkan
adanya nilai nol yang merupakan batas karakteristik geologi serta
merupakan letak dari struktur geologi tersebut. Akan tetapi, dilihat dari
respon grafik observasi gravity pada lintasan A-A’ untuk pemodelan 2D
tidak ditemukan adanya struktur geologi berupa patahan ataupun intrusi
yang berkaitan dengan analisis grafik FHD maupun SVD pada lintasan

tersebut.
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Berdasarkan informasi geologi pada lintasan ini menunjukkan adanya
sistem sesar yaitu sistem sesar turun (normal fault) dan juga terdapat
batuan yang terintrusi yaitu batuan TRw yang diakibatkan karena adanya
tekanan akibat aktivitas sesar tersebut. Akan tetapi berdasarkan analisis
pemodelan 2D pada lintasan ini tidak ditemukan adanya struktur sesar
turun maupun intrusi batuan. Hal tersebut dikarenakan respon grafik
observas yang dihasilkan tidak menggambarkan adanya patahan dan

jugaintrusi batuanbawah permukaan pada daerah tersebut.

Penampang lintasan A-A’ memiliki panjang lintasan 40,65 km. Dari
informasi geologi lintasan ini melewati 3 formasi, yaitu Endapan
auvium dan litoral (Qa) yang tersusun atas lumpur, pasir, kerikil,
gambut, dan bahan tumbuhan dengan nilai densitas yaitu 2,3 gr/cc,
Formass Kemum (SDk) yang terdiri dari kuarsit malihan, batulanau
malih, batusabak, rijang, filit, sekis dengan nila densitas 2,65 gr/cc,
danGranodiorit Wariki (TRw) yang tersusun atas batuan granodiorit

biotit dengan nilai densitas yaitu 2,78 gr/cc.

. Penampang B-B’

Penampang lintasan B-B’ memanjang dengan arah relatif Utara ke
Selatan dan melewati sistem sesar Ransiki.(Gambar 21). Pada
penampang B-B’ ini dilakukan analisis grafik FHD dan SVD. Untuk
kurva FHD memperlihatkan nilai minimum yang menunjukkan batas
bidang kontak dan juga dapat dilihat karakteristik FHD dalam estimasi

letak bidang struktur geologi yang ditunjukkan dengan garis putus-putus.
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Sedangkan untuk analisis SVD, pada penampang B-B’ menunjukkan
terdapat nila maksimum dan minimum pada kurva SVD yang
merupakan bidang dengan anomali yang disebabkan oleh struktur
geologi serta dibatasi dengan nilai nol atau mendekati nol sebaga batas
karakteristik geologi serta merupakan letak dari struktur geologi tersebut.
Pada analisis kurva FHD dan SVD memperlihatkan bahwa sistem sesar
ini merupakan sistem sesar naik. Analisis sistem sesar naik tersebut
berdasarkan grafik SVD dimana nila SVD minimum lebih besar

daripadanilai mutlak SVD maksimum.

Penampang lintasan B-B’ memiliki panjang lintasan 34,38 km.
Penampang ini memotong sistem sesar Ransiki. Dari informasi
geologi lintasan ini melewati 4 formasi, yaitu Formasi Kemum (SDk)
yang terdiri dari kuarsit malihan, batulanau malih, batusabak, rijang, filit,
sekis dengan nilai densitas 2,65 gr/cc, Diorit Lembai (Tmle) yang terdiri
dari batuan diorit, setempat gabro,dan biasanya tersesarkan dengan nilai
densitas yaitu sebesar 2,75 gr/cc, Formasi Befoor yang terdiri dari
batupasir, batu lumpur, batulanau, dan sedikit konglomerat dengan nilai
densitas sebesar 2,5 gr/cc danEndapan auvium dan litoral (Qa) yang
tersusun atas lumpur, pasir, kerikil, gambut, dan bahan tumbuhan dengan
nila densitas yaitu 2,3 gr/cc. Parameter penentuan densitas batuan
penulis mengacu pada pada tabel densitas (Telford, 1990). Dari Model
2,5 D di atas menunjukkan bahwa yang menjadi batuan yang tersesarkan

yaitu batuan diorit lembai (Tmle).
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c. Penampang C-C’

Penampang lintasan C-C’ memanjang dengan arah relatif dari Barat ke
Timur (Gambar 22). Penampang lintasan ini memotong sistem sesar
Ransiki. Pada penampang C-C’ ini dilakukan analisis grafik FHD dan
SVD. Untuk kurva FHD memperlihatkan nilaa maksimum yang
menunjukkan batas bidang kontak dan juga dapat dilihat karakteristik
FHD dalam estimas letak bidang struktur geologi yang ditunjukkan
dengan garis putus-putus. Sedangkan untuk analisis SVD, pada
penampang C-C’ menunjukkan terdapat nilai maksimum dan minimum
pada kurva SVD yang merupakan bidang dengan anomali yang
disebabkan oleh struktur geologi serta dibatasi dengan nilai nol atau
mendekati nol sebagai batas karakteristik geologi serta merupakan letak

dari struktur geologi tersebut.

Pada analisis kurva FHD dan SVD memperlihatkan bahwa sistem sesar
ini merupakan sistem sesar naik dengan batas kontak struktur geologi
yang bernila makssmum berdasarkan kurva FHD. Pendugaan sistem
sesar naik tersebut juga berdasarkan analisis grafik SVD. Dimana nilai
SVD minimum lebih besar daripada nilai mutlak SVD maksimum.
Sehingga dismpulkan pada daerah tersebut untuk sistem sesar Ransiki

merupakan sistem sesar naik.

Penampang lintasan C-C’ memiliki panjang lintasan 62 km.Dari
informasi geologi lintasan ini melewati 4 formasi, yaitu Formasi Kemum

(SDKk) yang terdiri dari kuarsit malihan, batulanau malih, batusabak,



64

rijang, filit, sekis dengan nilai densitas 2,65 gr/cc, Batuan Gunung Api
(Tema) yang terdiri dari batuan gunungapi klastika yaitu tufa, aglomerat,
lava, breks lava yang bersusun basal sampai andesit dengan nilai
densitas 2,55 gr/cc, Bancuh tak terpisahkan di dalam sistem sesar Ransiki
(RFx) yang tersusun oleh Batugamping tergeruskan, teruratkan biasanya
bercampur dengan bahan gunungapi yang tergeruskan dengan nilai
densitas yaitu 2,67 gr/cc dan Endapan auvium dan litoral (Qa) yang
tersusun atas lumpur, pasir, kerikil, gambut, dan bahan tumbuhan dengan
nilai densitas yaitu 2,5 gr/cc. Parameter penentuan densitas batuan
penulis mengacu pada pada tabel densitas (Telford, 1990). Moddl 2,5 D
menunjukkan bahwa pada daerah tersebut terdapat sistem sesar naik yang
merupakan sistem sesar Ransiki. Analisis tersebut berdasarkan hasil
kurva SVD, dimananilai pada kurvatersebut nilai SVD maksimum lebih

kecil dari nilai mutlak SV D maksimum.
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Dari Model 25 D diatas dari penampang A-A’, B-B’ dan C-C’
menunjukkan bahwa pada lintasan A-A’ berdasarkan informasi geologi
bahwa di daerah pada lintasan ini terdapat adanya intrusi yang sangat
kecil dan juga sesarsedangkan berdasarkan pemodelan 2D bawah
permukaan tidak ditemukan adanya intrusi batuan jika dilihat dari respon

observas data gravity. Dan lintasan ini memotong sistem sesar Sorong.

Pada lintasan B-B’ berdasarkan informasi geologi terdapat adanyaintrusi
batuan pada daerah tersebut yang diakibatkan karena adanya batuan yang
tersesarkan yaitu batuan Diorit Lembai (Tmle) yang terdiri dari batuan
diorit, setempat gabro dengan nilai densitas yaitu sebesar 2,75 gr/cc. Dan

lintasan ini memotong sistem sesar Ransiki.

Pada Lintasan C-C’ terdapat adanya sistem sesar naik berdasarkan
analisis pemodelan 2D bawah permukaan. Berdasarkan informasi geologi

lintasan ini juga memotong sistem sesar Ransiki.

Dan penulis melakukan mengkorelasikan antara ketiga pemodelan 2D
forward modeling tersebut dan hasiinya sesuai atau berhubungan satu

samalain antar lapisan litologi batuan tersebut.
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VI. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesmpulan

Adapun kesimpulan yang dapat diambil adalah :

1. Daerah penelitian memiliki nilai anomali Bouguer antara 4 mGal sampai
96 mGal dengan anomali rendah pada bagian kiri daerah penelitian yang
memanjang dengan arah relatif baratlaut-tenggara, anomali sedang berada
pada bagian tengah daerah penelitian yang tersebar di daerah barat-timur
daerah pendlitian, anomali tinggi tersebar pada bagian utara daerah
penelitian.

2. Berdasarkan analisis FHD dan SVD 3 lintasan pada daerah penelitian (A-
A’,B-B’, dan C-C’) di identifikasi terdapat adanya intrusi batuan dan juga
sesar naik. Pada lintasan A-A’ berdasarkan pemodelan 2D bawah
permukaan tidak ditemukan adanya intrusi batuan jika dilihat dari respon
observasi data gravity dan hanya berupa perlapisan batuan. Pada lintasan
B-B’ dan C-C’ yang memotong sesar Ransiki di identifikasikan adanya
intrusi batuan pada lintasan B-B’ sedangkan pada lintasan C-C’ terdapat
adanya sistem sesar naik (Thrust Fault) dengan nilat FHD maksimum dan

minimum yang menunjukkan batas bidang kontak dan nilai SVD
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memperlihatkan nilai SVD minimum lebih besar daripada nilai mutlak
SVD maksimum.
3. Hasil pemodelan bawah permukaan 2,5D menunjukkan:

a. Letak patahan pada pemodelan 2,5D sesuai dengan respon grafik SVD
yang diperoleh dari peta anomali SVD residual.

b. Batuan pengis dari penampang struktur bawah permukaan yang
dilewati oleh sesar Sorong yaitu Formas Kemum (SDk) dengan
densitas 2,65 gr/cc, Endapan Aluvium (Qa) dengan densitas 2,3 gr/cc.
pada sesar Ransiki batuan yang tersesarkan yaitu Diorit Lembai (Tmle)
dengan densitas 2,75 gr/cc dan Bancuh (RFx) yang tersusun oleh
Batugamping tergeruskan dengan densitas sebesar 2,67 gr/cc, dan

batuan Gunung Api (Tema) dengan nilai densitas 2,55 gr/cc.

B. Saran

Adapun saran yang coba diberikan oleh penulis adalah :
1. Perlu dilakukan penelitian dengan data geofisika lain, untuk melihat
korelasi antar metode dan mengetahui struktur-struktur yang lebih kecil.

2. Diperlukannya data gravity yang lebih banyak lagi untuk memberikan

gambaran anomali bawah permukaan yang lebih detail.
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