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Abstrak

Uji metoda pada data sintetik sesar (patahan) telah menunjukkan keakuratan metoda untuk patahan vertikal. Untuk uji sintetik
patahan vertikal ternyata perbedan kontas densiti memyebabkan penurunan ketelitian pada parameter h dan z, dimana penurunan
tersebut dari 0,3 % menjadi 0,35% untuk h dan 0,125% untuk z. Metoda juga menunjukkan keakuratan untuk patahan niring
terutama untuk sudut patahan, baik pad kedalaman atas, dan kontras densiti. Tetapi kurang baik mengestimasi kedalaman
bawah patahan miring. Aplikasi metoda pada data lapangan anomali residual lembar Bengkulu memberikan estimasi kedalaman
atas petahan 9,612 km, kontras densiti 0,237 gram/cm3, sudut patahan 124,5 derajat dan kedalaman bawah 39.3 km.
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Pendahuluan

esar adalah struktur yang terkenal untuk permodelan
S dalam geofisika, karena struktur ini berperan cukup

penting dalam studi gaya berat regional dan eksplorasi
minyak, penambangan dan sebagainya. Anomali gaya berat
dari model sesar memiliki sifat sifat yang menarik (Heiland,
1963; Paul, Datta, dan Banerjee, 1966; Rao dan Murthy, 1978),
beberapa dari model itu dapat digunakan untuk interpretasi
cepat.

Salah satu metoda dalam interpretasi terhadpa
struktur sesar adalah dengan metoda grafitasi, karena metoda
ini cukup sederhana baik dalam pengambilan data maupun
dalam penafsiran data yang didapat. Sedangkan struktur
sesarnya sendiri merupakan struktur yang dapat didekati
dengan model benda seserhana yaitu dua lapisan horizontal
dimana antara kedua lapisan dianggap tidak ada perubahan
jenis batuan dan pada arah strike lapisannya tak terbatas,
sedang sisi lainnya terpotong miring (Grant dan West, 19650.
Mohan dkk, (1982) telah menemukan ide pemamfaatan
transformasi Hilbert untuk menganalisa anomali magnetik
vertikal yang disebabkan oleh beberapa benda dua dimensi.
Pendekatan yang sama akan digunakan dalam penelitian ini
untuk menentukan parameter parameter dari struktur sesar dua
dimensi. Metoda transformasi Hilbert diuji pada model sintetik
sesar dengan harga parameter yang telah diketahui. Harga
parameter sintetik sesar ini akan dibandingkan denagn harga
parameter hasil metoda transformasi Hilbert. Dari uji ini dapat
diketahui keakuratan metoda. Dari pemelitian ini Jugadiberikan
contoh studi kasus interpretasi sesar pada data lapangan gaya
berat lembar Bengkulu yang diperoleh dari Direktorat Jendral
Geologi dan Sumber Daya Mineral Pusat Penelitian dan
Pengembangan Geologi Bandung.

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian ini adalah untuk:

1. Membuat piranti lunak berdasarkan metcda Transformasi
Hilbert untuk menentukan struktur sesar dua dimensi.

2. Mengujimperangkat junak metoda Transformasi Hilbert

yang dibuat pada data lapangan sintetik sesar untuk
mengetahui ketepatan metoda Transformasi Hilbert.

3. Menentukan struktur geometri dan konfigurasi yang
berhubungan dengan sesar pada studi kasus daerah
Bengkulu. Struktur sesar yang akan ditentukan meliputi:
arah sesar (sudut sesar), kadalaman atas, kedalaman bawah,
dan kontras densiti.

Manfaat Penelitian

Mamfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah:

1. Sebagai bahan informasi bagi pemerintah dalam rencana
pegembangan pemukiman oenduduk dalam pembangunan
proyek proyek yang berhubungan dengan daerah lajur
sesar.

2. Sebagai bahan informasi tentang posisi (kedalaman)
endapan mineral yang ada pada daerah lajur sesar.

Landasan Teori

Transformasi Hilbert memegang peranan penting
dalam signal analitik. Diskrit Transformasi Hilbert dari g7 (x)
adalah:
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Struktur Sesar

Sesar adalah suatu rekahan atau patahan pada batuan
yang telah yang telah menjalani pergeseran sehingga terjadi
perpindahan antar bagian bagian yang berhadapan, dengan
arah yang sejajar bidang patahan. Perpindahan atau pergeseran
yang terjadi pada sesar, ukuran panjang maupun kedalaman
daripada sesar dapat berkisar antara beberapa cm saja sampai
mencapi ratusan km.

Struktur sesar merupakan salah saiu strukturyang
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paling banyak diperhatikan dalam model geofisika, karena
struktur ini berperan cukup penting dalam studi geofisika re-
gional, penambangan, eksplorasi minyak dan sebagainya.
Berbagai metoda geofisika telah dikembangkan baik dengan
visual seperti survey geologi maupun dengan alat bantu
seperti menggunakan gravimeter, magnetometer maupun
dengan seismik, baik refragsi ataupun refleksi untuk
mempelajari struktur patahan tersebut (Rao. etal., 1978).
Adapun beberapa parameter pada sesar antara lain
adalah:
1. Kedalaman atas (h), merupakan jarak antara permukaan
bumi dengan bidang atas dari sesar yang memanjang dalam
perut bumi.

2. Kedalaman bawah (z), merupakan jarak antara permukaan

bumi dengan bidang alas dari sesar.

3. Sudut kemiringan (d), merupakan sudut yang dibentuk oleh
ujung bidang alas dengan garis kemiringan yang
menghubungkan antara alas dengan bidang alas dari sesar.

4. Kontras densiti ((), merupakan penentu jenis batuan yang
membentuk struktur sesar.

Sedangkan jenis sesar yang akan ditentukn
strukturnya adalah sesar miring dan sesar vertikal.

Sesar Miring
Untuk bola sesar miring-tak hingga dengan throw
berhingga (gambar 1), efek gaya beratnya diberikan pada

Gambar 1. Sesar miring

g(x) = 2 Gpsind[x+h cot d) sin d{sin d In(rb/ra)-cos d (¢B-
©A)} + (z9B-hgA)]

Persamaan diatas di deferensialkan dua kali terhadap x

diperoleh.
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Transformasi Hilbert dari g’(x) diberikan oleh (Thomson 1969):
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Sesar Vertikal

Blok sesar vertikal semi-tak hingga merupakan kasus
khusus dari sesar miring. Deferensial horizontal orde dua dan
Transformasi Hilbert dari sesar vertikal diperoleh dengan
menstubtusikan d = (/2 dalam persamaan diatas dan diperoleh:
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Gambar 2. Sesar Vertikal

Evaluasi Parameter Sesar Miring
Menurut Nabighian (1972) kemiringan blok sesar
dapat dihitung dengan pendekatan:

d : Cot! [L(O):| Seniian e e e siesi( 1)

H(0)

jika absis perpotongan x1 dan x2, maka dipenuhi:
g'(x1,2)=H(x1,2) Bl S
Kedalaman puncak (h) dan kedalaman dasar (z) dihitung

sebagai berikut:
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Evaluasi Parameter sesar Vertikal
Parameter-parameter sesar vertikal diperoleh dengan
mensubsitusikan nilai d=m/2 sehingga didapat :
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reerieeennn(19)
2
z=- %‘2- wesssirsnnni20)
p= e OF+lHOF @1
2G(z—h)

Turunan Horizontol Orde Dua Dari Anomali Sisa

Jika suatu fungsi anomali gaya berat f(x) panjangnya
berhingga dan profilnya kontinu akan deferensial untuk
memperoleh turunan horizontalnya, dapat didekati dengan
teorema Taylor sebagai berikut :

rw= L g)-27 Exr)Jf e (22)
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Gambar 3. Grafik fungsi pendekatan

Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah
simulasi program komputer untuk memperoleh parameter-pa-
rameter struktur sesar dua dimensi dengan metoda Hilbert.
Sebagai data masukan adalah data pendekatan sesar baik data
sintetik maupun data lapangan profil anomali residual.
Keluaran dan perangkat lunak tersebut adalah harga param-
eter-parameter sesar meliputi : Kedalaman atas. Kedalaman
bawah, kontras densiti dan sudut kemiringan.

DATA SINTETIK
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Gambar 4. Skema simulasi uji metoda Transformasi Hilbert
pada data sintetik sesar

PETA ANOMALI RESIDUAL LAPANGAN

l

PROFIL ANOMALI RESIDUAL

l

TEKNIK TRANSFORNASI HILBERT

EVALUASI PARAMETER-PARAMETER SESAR

Gambar 5. Skema aplikasi pada data lapangan anomali
residual pendekatan sesar

Hasil dan Pembahasan
Uji Sintetik Patahan Miring

Tabel I. Perbandingan nilai parameter dengan nilai estimasi
metoda

Nilai Parameter | Nilai estimasi
Model Metoda

h=1km h =0,657 km

Z =4km Z=11,26

p=Y gTam/cm3 p = 0,5 gram/cm’
d=110 d=1062°

Dari tabel diatas dapat kita lihat bahwa metoda memberikan
estimasi yang baik untuk sudut patahan, dengan perbedaan
3,45%. Untuk kedalaman atas estimasi cukup baik, memberikan
perbedaan sebesar 34%. Untuk kontras densiti nilai estimasinya
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cukup, dengan nilai perbandingan sebesar 50%. Tetapi
memberikan estimasi yang jelek untuk kedalaman dasar
patahan, dengan perbedaan yang sangat besar.

Tabel V. Perbandingan niali parameter model dengan estimasi
metoda.

Nilai Parameter | Nilai Estimasi
Tabel II. Perbandingan nilai parameter model dengan nilai Model Metoda
estimasi metoda he=1 kmh h=0997 km_
Nilai Parameter | Nilai estimasi Z=4km Z =4 km
Model Metoda p=1 oram/cm’ p = 0,995 gram/cm’
h=1km h=0,5 km
Z=3km Z =309 Tabel VI. Perbandingan nilai parameter model dengan nilai
p= 1 gram/cm3 p= 0,5 gram/ cm3 estimasi metoda
0 - 0 T e : 7
d = 126,87 d=123,32 Nilai Parameter | Nilai Estimasi
Dari tabel II diatas dapat kita lihat bahwa metoda memberikan Model Metoda
estimasi yang baik untuk sudut patahan, dengan perbedaan h=1km h =0,99647 km
2,8%. Untuk kedalaman atas estimasi cukup baik, memberikan 7 =4 km Z =4,005 km
perbedaan yang cukup besar 50%. Untuk kontras densiti nilai — 3 = 3
estimasinya cukup, dengan nilai perbandingan sebesar 70%. p =0,45gram/cm” | p = 0,488 gram/cm

Tetapi memberikan estimasi yang jelek untuk kedalaman dasar
patahan, dengan perbedaan yang sangat besar.

Tabel II1. Perbandingan nilai parameter dengan nilai estimasi
metoda

Nilai Parameter | Nilai estimasi
Model Metoda

h=1km h=0,62 km
Z=4km Z=16,26

p =045 gramlcm3 p=0,2 gram/cm3
d=116,57" d=112,62

Dari tabel III diatas dapat kita lihat bahwa metoda memberikan
estimasi yang baik untuk sudut patahan, dengan perbedaan
3,4%. Untuk kedala: an atas estimasi cukup baik, memberikan
perbedaan sebesar 3. ©. Untuk kontras densiti nilai estimasinya
cukup, dengan nilai perbandingan sebesar 55%. Tetapi
memberikan estimasi yang jelek untuk kedalaman dasar
patahan, dengan perbedaan yang sangat besar.

Dari ketiga estimasi diatas (seperti terlihat pada tabel I sampai
tabel III), dapat kita katakan bahwa : Metoda Transformasi
Hilbert dapat dipercaya memberikan estimasi terbaik untuk
sudut patahan, baik untuk kedalaman atas dan cukup baik
untuk kontras densiti, tetapi hasil estimasinya jelek untuk
kedalaman bawah patahan.

Tabel IV. Perbandingan nilai parameter dengan nilai estimasi
metoda

Nilai Parameter | Nilai estimasi
Model Metoda

h=0,5 km h=0,5 km
Z=4km Z = 0,99 km

p =1 gram/em’ p =1 gram/cnt’
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Dari ketiga tabel estimasi diatas (seperti terlihat pada tabel IV
sampai tabel VI), dapat kita katakan bahwa : metoda
Transformasi Hilbert dapat dipercaya memberikan estimasi
terbaik untuk model patahan vertikal.

Aplikasi transformasi hilbert pada data lapangan

Data lapangan yang diinterprestasi kan adalah peta
anomali residual lembar Bengkulu (Gambar 6). Untuk melakukan
interprestasi parameter patahan maka, terlebih dahulu ditarik
penampang (profil) A-B (Gambar 6). Yang selanjutnya akan
diestimasi parameter patahannya berdasarkan metoda
Transformasi Hilbert.

Tabel VII. Nilai Estimasi data lapangan.

Niali estimasi metoda
h=9,612

Z=393

Densiti (p) = 0,237 gram/cm’
Sudut kemiringan (d) = 124,5°C

Berdasarkan uji metoda pada model patahan miring,
maka hasil estimasi pada data lapangan sudut patahan sangat
dapat dipercaya, kedalaman atas (H) dapat diterima dengan
perkiraan prosentase kesalahaan sekitar 30-50 persen, dan
kontras densiti dapat diterima dengan prosentase kesalahan
sekitar (50-70) persen. Sedangkan hasil estimasi kedalaman
dasar Z tidak dapat diterima, karena berdasarkan uji metoda
pada data patahan miring menunjukan estimasi Z sangat jelek.

Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisa dan interprestasi dari
aplikasi metoda Transformasi Hilbert untuk menentukan
struktur sesar dua dimensi dari peta anomali residual lembar
Bengkulu dapat diberikan beberapa kesimpulan sebagai berikut:
1. Untuk uji sintetik patahan vertikal ternyata perbedaan




kontras densiti menyebabkan penurunan ketelitian pada
parameter h dan z, dimana penurunan tersebut 0,3% menjadi
0,35 % untuk h dari 0% menjadi 0,12% untuk z.

Metoda Transformasi Hilbert sangat jelek memberikan
estimasi kedalaman bawah patahan miring. Sehingga
estimasi kedalaman bawah (z) dari patahan miring tidak
dapat diterima.

. Metoda Transformasi Hilbert memberikan estimasi sudut

patahan miring dengan prosentase kesalahan berkisar (3-
4) persen. Sehingga estimasi sudut (d) dari patahan miring
dapat diterima.

. Metoda Transformasi Hilbert memberikan estimasi

kedalaman atas (h) patahan miring, dengan prosentase
kesalahan berkisar (30-50) persen.

. Metoda Transformasi Hilbert memberikan estimasi kontras

densiti aptahan miring, dengan prosentase kesalah berkisar
50 persen.

. Aplikasi metoda Transformasi Hilbert pada data residual
lapangan anomali lembar Bengkulu telah berhasil
memberikan estimasi kedalam atas (h=9,612 km, kontras
densiti = 0,237 gram/cm3, sudut (d) = 124,5 derajat dan
kedalaman bawah z = 39,3 km). Berdasarkan uji metoda,
maka nilai estimasi kedalaman bawah z data lapangan tidak
dapat diterima.
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Gambar 6. Peto anomali residual lembar Bengkulu
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