P L T

S LmPEREUSTAY Y LT ‘
g, AN RiME T ) .
P e M
| -
RS K1
}
REmTe, %S’ //4//99 ,Q{ (?,)
I R ¥ VX YL gy
LAPORAN PENELITIAN
E STIMASI KEDALAMAN SESAR KERINCI DARI DATA ANOMALI
GAYABERAT MENGGUNAKAN FILTER DERONVOLUSE ,
E’;E‘ !
‘{f , é;
b4
Oleh ’ ;
. Drs. Ahmad Faupzi, MSi
{Ketua Tim Peneliti)
Penchinian int dibiavat oiei
Dana Rutin IKIP Padanyg
Tahun Anggaran 1998 '9%
Surat Perjanjian Kerja No: 20 K122 KiFRutin 1998
}s‘lp 1"”11 2. j h jg}")h -
INSTITUT KEGURUAN DAN [LMU PENDIDIKAN PADANG
1350



PENGANTAR

Kegiatanpeneliﬁanmerupakanbagiandaﬁdannapergumanﬁnggi, di samping
pendidikan dan pengabdian kepada masyarakat. Kegiatan penelitian ini harus dilaksanakan
oleh IKIP Padang yang dikerjakan oleh staf akademikanya dalam rangka meningkatkan
mutu pendidikan, melalui peningkatan mutu staf akademik, baik scbagai dosen maupun
peneliti,

Kegiatan penelitian mendukung pengembangan ilmu serta terapannya. Dalam hal
ini, Lembaga Penelitian IKIP Padang berusaha mendorong dosen untuk melakukan
penelitian sebagai bagian yang tidak terpisahkan dari kegiatan mengajarmya, baik yang
secara langsung dibiayai oleh dana IKIP Padang maupun dana dari sumber lain yang
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tenaga akademik peneliti dan hasil penelitiannya dilakukan sesuai dengan tingkatan serta
kewenangan akademik peneliti.

Kami menyambut gembira usaha yang dilakukan peneliti untuk menjawab berbagai
permasalahan pendidikan, baik yang bersifat interaksi bebagai faktor yang mempengaruhi
praktek kependidikan, penguasaan materi bidang studi, ataupun proses pengajaran dalam
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menambah wawasan dan pemahaman kita tentang proses pendidikan. Walaupun hasil
penelitian ini mungkin masih menunjukkan beberapa kelemahan, namun saya yakin
hasilnva dapat dipakai scbagai bagian dari upaya peningkatan mutu pendidikan pada
umumnya. Kami mengharapkan di masa yang akan datang semakin banyak penelitian yang
hasilnya dapat langsung diterapkan dalam peningkatan dan pengembangan teori dan
praktek kependidikan.

Hasil penelitian ini telah ditelaah oleh tim pereviu usul dan laporan penelitian
Lembaga Penelitian IKIP Padang, vang dilakukan secara “blind reviewing”. Kemudian
untuk tujuan diseminasi, hasil penelitian ini telah diseminarkan yang melibatkan
dosen/tenaga peneliti IKIP Padang sesuai dengan fakultas peneliti. Mudah-mudahan
penelitian ini bermanfaat bagi pengembangan ilmu pada umumnya, dan peningkatan muty
staf akademnik IKIP Padang.

Pada kesempatan ini kami ingin mengucapkan terima kasih kepada berbagai pihak
yang membantu terlaksananya penelitian ini, terutama kepada pimpinan lembaga terkait
yang menjadi objek penclitian, responden yang menjadi sampel penclitian, im peroviu
Lembaga Penelitian dan dosen senior pada setiap fakultas di lingkungan IKIP Padang yang
menjadi pembahas utama dalam scminar penclitian. Sccara khusus kami menyampaikan
terima kasih kepada Rektor IKIP Padang yang telah berkenan memberi bantuan pendanaan
bagi penelitian ini. Kami yakin tanpa dedikasi dan kerjasama yang terjalin selama ini,
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BABI

PENDAHU LUAN

A. Latar Belakang Masalah

Kepulauan Indonesia berada di daerah perfemuan figa lempeng kerak bumi,
vaitu lempeng India-Australia, lempeng Pasifik dan lempeng Furasia. Tanpd
dirasakan manusia, jempeng-lempens ferscbuf secard perlahan terus bergerak
karend pengaruh aktif gerakan fulit bumi. Lempeng Indo-Australia pergerak ke
utara agak ke barat sedangkan fempeng Pasifik bergerak agak ke baral. Dengan pola
pergerakan seperti int, Sumatera terbelah mulai dari Aceh hinggd Teluk Semangko-
dikenal dengan Sistemn Sesar

Lampung membentuk sisfem sesar (patahan) yang
Sumatera (Bahar, Republika, 15-10-1993). Gistem Sesar Sumatera int terdiri dart
11 segmen S¢Sat akuf dan merupakan sesar geser arah gerakan menganan yang
terbentuk akibat penunjaman lempeng Indo-Australid ke bawah lempeng Furasia
(Sukmono, Kompas, 10-10-1993). Kehadiran Qistern  SSSA Sumatera
menyebabkan pulau gumatera rentan terhadap gcmpabunﬂ. Ini telah dibuktikan
dengan selaly perulangny? gempabumi pada tempai-tempat Yang gama. Gempa
ahun 1994 adalah perulangan dart gempa pada tahun 1933.

Liwa yang tet} adipadat
Gempa Kerinci vang terjadi tahun 1995 vang lalu adalah perulangan dari gempa
pada tahun 1903. Dari beberapa catatan, gempabumi yvang terjadi di Kerinci tahun
1995 vang lalu dikategorikan sebagal gempabumi dangkal.
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sehingga kedalaman sumber di bawah permukaan dapat diestimasi berdasarkan data
yang di ukur di permukaan.

Dalam penelitian akan dicoba mendesam suatl operator dekonvolusi dan
geometri berupa lempeng horizontal untuk mengestimast geometri dan kedalaman
sesar 41 Kerincl. Penclitian ini merupakan lanjutan dari penclitian yang pernah
penulis lakukan di Kabupaten Kerinci pada tahun 1993, tepatnya sepuluh harl
setelah kejadian gempabumi di Kerinci. Penelitian tersebut dilakukan dalam rangka

penyelesaian ugas akhir $2 di PPs-ITB Bandung.

B. Asumsi
Sesar Kerinci fersesarkan secara vertikal sehingga geometrinya dapat

didekati dengan benda berupa lempeng horizontal.

C. Tujuan Penelitian
Gesual dengan latar belakang Yang telah dijelaskan sebeluminy?, maka dapat
dijelaskan tujuan penelitian sebagai berikut |
1). Mendesain suatu operator dekon\fq‘iusi dati geomeiri fertentu yang diturunkan
dari potensial gavaberat dua dimensi.
2. Mengestimast geometri dan kedalaman sesar K erinci berdasarkan data gayaberal

yang teramati dipermukaan.



D. Mamfaat Penelitian

Beberapa mamfaat darl penclitian ini adalah
1). Memberi pengertian tentang konsep konvolusi dan dekonvolusi pada anomali
gayeberat serta memperkaya teknik-teknik interpretasi yang iclah ada dengan

pendekatan baru.
2). Memberi alternatif baru didalam interpretasi kuantitatit anomali gayaberat pada
gtruktur geologl utama maupun jokal vang berhubungan dengan target chsplorast

dan studi gcodinamika.
3 Memberi informasi tentang dacrah-dacrah yang terletak diatas jalur sesar akuf

yang rentan terhadap bahaya gempabumi.
4). Memberi masukan bagi instansi pemerintah’swasta untuk rencana
pengembangan wilayah Khususnya dalam membuat konstrukst bapgunatt Vang

terletak di atas jalur sesar akuf.
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Operator liniet disebut shif invarian bila

f(t,t) = f(t-1) (2-2)

Pers. (2-2) sekarang menjadt

vn= |sft-1ds

= (2-3)

Fungsi ¥(t) dikatakan konvolust antara fungsi x(1) dengan (1) dan integral pada
pers. (2-3) disebut integral konvolusi. Secara umuin konvolusi antara dua fungst

dapat ditulis

v(t) = x(1)* (1) (2-4)

dimana * merupakan konvolust. Menurut Brigham (1988) sangat sulit untuk
menvisualisasikan operasi matematik pada pers. (2-3). Integral konvolusi 1ebih
mudah memahaminya sccara grafik dari pada analitik. Brigham memberikan empat
prosedur untuk mengevaluasi integral konvolusi secara grafik : vaitu pembalikan
(folding), pergeseran (displacement), pefkalian (multiplication’) dan integrast
(integration). Conioh evaluasi integral konvolusi secara grafik diperlihatkan pada

Gambar 2.2.
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Gambar 2.2. Prosedur konvolust © pembalikan. pergeseran, perkalian dan integrasi

(\enurut Brigham. 1988)



Gambar 2.2(3) dan (b} mempehinatkan dua fungst wakiu vaitu xip = b sebagat

input  akan givonvolusikan dengan HO 7 ¢! sebagal filter. Gambar 224c)

memperiihatkan Proses pembalikan dari fungst §-1) dimana T adalah tentuk lain

dari fungst wakie. Gambar 2.2{0) memperlihatkan pergeseran fungst f{-1) ke kanan

seiauh 1 sehinggd fungsmya perubah menjadi H{E-T) Daeralt dibawah kunva pada

Gambar 2.2(¢} adalah hast konvolusi antard x{1) dan f{1-1) pada 1 fertentu dan

qitaimva diplot pada Gambar 2. 285

4. Persamaan Umum K onvolusi Anomali Gavyaberat
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diman G 7 6,673:10'“ ke adalah konstantd gavaberal wmsim. Gayaberat

Lomponen horizontal dan vertikal akibat variasi rapat massa diatas didapat dengan

cara mendeiércnsiasi pers. 2-4H terhadap XV dan 7, dan hasiinya diberikan oleh
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Tanda () menunjukkan bahsva vektor gayaberal menuju ke benda vang

bersangkutan. Dengan mengambil pers. (2-8) sebagai contoh, pers. konvolusi dalam

gayaberat dapat ditulis

Ag,(%,.2)= Ap(x,Y,2) *R,(x.¥.2) (2-9)

) ‘ Gz .
dimana R(X,V.2)= 53, 2y = pperator konvolust.
ey +rzZ)T

(o,B7) = koordinat elemen massa.

(x,y) = posisi dalam arah horizonatl (titik pengamatan).

7= posisi dalam arah kedalaman

Dari pers.(2-9) terfihat bahwa anomali gayaberat adalah hasil konvolusi antara
distribusi rapat massa Ap(x,y,z) dengan operator  Ry{X.¥.Z). Operator it



berhubungan dengan geometri dan kedalaman massa dan biasanya disebut juga

sebagai fungst ‘Green .
Untuk kasus 1D, efek gayaberat dalam arah vertikal dari geometri berbentuk
assanya berubah dalam arah

horizontal slab) yang rapat m

lapisan horizontal (the

horizontal (1D) diberikan oleh Dimiri (1992) sebagai berikut

:; _ (L — X : - i—, (2—10)
X, “+h

Ag(x,0)y=G

adalah kedalaman pawah. Integral

dimana adalah kedalaman atas dan h
konvolusi pada pers. (2-8), dapat ditulis bentuk persamasi komvolust antard
perator R(X) sebagai berikut

Jistribusi rapat massa Ap(x) dengan O

Ag(s) = Ap(x)FRE) (2-11)

[ 2 b
(o-x) Thy . :
1 |~ operator konvolusi dari bend

R(x)= Gln -
) (o= <)Y - hi

a dengan

dimana

geometri berupa lapisan horizontal

3. Persamaan Dekonvolusi Anomali Gayaberat
Untuk mendapatkan persamaan umuim dekonvolust anomali gavaberal,
dilakukan analisa dalam kawasan frekuensi angguler dari persamaarn Lonvolusi pada
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pers (2-9)- Teorema Lonvolusi dalam Kawasan frekuensi angguler menyatakan
bahwa bila dua fungsi dikonvolusi dalam kawasan ruang maka kedua fungsi
tersebut  dikalikan dalam kawasan freluensi angguler. Dan sebaliknya konvolusi
dalam kasvasan frekuensi angguler menjadi perkalian dalam kawasan ruang.

Transformasi Fourier dari pers. (2-9) dapat ditulis

Glu,v,w) = P(u_,\r,,x\")Rz(ugx,',x\‘) (2-12)

dimana u,v,wW = koordinat frekuenst angguler.
G{u, v, W)= iransformasi Fourier dari AgAXY,Z)
P(u,V, W)~ transformasi Fourier dart Ap(LY,2)

R{u,v,W)= transformast Fourier dart RAXY: Z)

Spetrum dari rapat massa pada pers. (2-9) dapat dituliskan sebagal

P(u,v,W) = Glu,v, WR, (1,V, W) = G(u,v,W)C{u,V, W) (2-13)

dimana C(u,v,W)= R‘;(u,v,w‘) adalah operator dekonvolust dalam kawasan
frekuensi angguler. Operator ini perfungsi untuk mentransformastkan spektrum
anomali gayaberat yang teramati &t permukaan (komponen vertikal) menjadt

spektrum rapat massa. Kemudian dengan trasformasi Fourier palik (the Inverse



Fourier Transform) didapatkan spektrum rapat massa dalam Kawasan ruang sebagai

berikut

| (2-14)
g (%Y, 2)C (o - X, P - ¥, 7 ~ Z)dxdyvdz

Pers. (2-14) adalah persamaan integral dekonvolusi anomali gavaberat 3D vang
menggambarkan proses konvolusi antara gayaberat komponen vertikal dengan
operator dekonvolusinva.

Untuk kasus 1D dimana operator konvolusinya dari benda dengan geometa

lapisan horizontal, transformasi Founer dan pers. (2-11} diberikan oleh

dimana f = koordinat frekunest angguler
G(1) = transformasi Fourier dari g(x).
D() = wransformasi Fourier dar Ap(X).

R(f) = transtormasi Fourier dan R(x).

Dengan memasukkan nilai transformasi Fourier pers. (2-10) kedalam pers. (2-15)

didapatkan



~dy

. (2-1
G(f) = m}Dmi——;ﬁ- (2-16)

Pers. (2-16) dapat digunakan untuk mencan vD{f y sebagai berikut

D(1) = G(HC(1) (2-17)

. . 1 ed_e A
dimana C({I) = py— F adalah spekarum Kawasan frekuensi dari operator
LRI

dekonvolusi dari geometri berupa lapisan horizontal. Operator dekonvolusi C(f) ini

dapat diungkapkan dalam bentuk Jain
e ™ (2-18)

dimana h = h, -h, adalah ketebalan lapisan. Respon amplitado atau spekirum dari

operator dekonvolusi C(f) bergantung kepada kedalaman atas dan ketebalan dari

fapisan.

B. Hasil-Hasil Penelitian Terdahulu

Konsep konvolusi didalam anomali gayaberat masih merupakan Konsep
vang relatif belum berkembang dibanding dengan konsep konvolusi dalam deret
waktu seperti pada data seismik. Dimri (1990) mengungkapkan bahwa pada awal

tahun tujuh puluhan masih banyak para shh geofisika mempertanyvakan Konsep

konvolusi dalam potensial gayaberat.
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Penggunaan teknik konvolusi anomali gayaberat dimulai olch Bichara &
Lakshmanan {1979) walaupun ide proses ini tidak didasari oleh konsep konvolusi di
dalam anomali gavaberat tetapi dengan mengidentikan pada komsep dekonvolust
resistivitas melatui  fungst Kemnel. Granser (1985 dikutip Dimri (1590)
mengembangkan teknik dekonvolusi pada anomali gayaberat dimana operator
dekonvolusinva diturunkan berdasarkan benda berupa lapisan horizontal. Kadir
(1997) mengembangkan teknik dekonvolusi pada anomali gayaberat untuk benda
berupa “prisma sisi tegak dnnarm operator dekonvolusinya diturunkan dart
persamaaﬁ dasar potesial tiga dimensi. Dalam penclitian ini akan dikembangkan
suatu teknik dekonvolusi menggunakan pendekatan Granser dan hasilnya diterapkan

untuk mengestimasi kedalaman sesar di segmen Kerinct.

C. Hipotesis Penelitian

Hipotesis  penelittan didasarkan pada kenvataan bahwa rapat massa
merupakan sumber medan potensial yang dapat diamati pada jarak tertentu dan
merupakan hasil konvolusi antara gayaberat dan operator vang bergantung pada '
geometri dan posisi sumber. Oleh karena itu dapat didesain suatu operator
dekonvolusi vang mempunyai suatu arakter tertenfu saat melewati bidang batas.
Schingga dengan menggunakan ukuran benda dan operator fertentu akan dapat
dicstimasi kedalaman relatif’ satu sumber t&Mdap vang lainnva dimana dimenst

benda sesuai dengan ukuran operator dekonvolusinya.



BAB III

METODOLOGI

A. Daerah Penelitian

Daerah penclitian terletak pada posisi 101°16°08,67°-101°34°27,4>° LS dan
01°52°00°07-02°08°17,8” BT. Daerah ini terletak di atas jalur sesar aktif dan
merupakan bagian dari Sistem Sesar Sumatera. Berdasarkan peta mendala Tertier,
daerah ini termasuk kedalam Zona Busur Magmatik dengan litologi utama granit

dan granodiorit.

B. Instrumentasi.

Pengukuran gayaberat dilakukan tanggal 19-20 Oktober 1995, dua minggu
setelah terjadinya gempabumi besar di Kabupaten Kerinci. Alat-alat vang digunakan
antara lain; Gravimeter LaCoste&Romber Tipe-G(alat ukur gavaberat), altimeter
(alat ukur ketinggian), termometer (alat ukur suhu di titik ikat), GPS atau Global
Positioning System (alat ukur posisi). Daerah survei direncanakan berdasarkan peta
tofografi.

Sebelum melakukan pengukuran, gravimeter perlu dikalibrasi. Hal ini
bertujuan untuk menera kembali Koefisien pegas vang berubah terhadap waktu
schingga mengakibatkan perubahan fakior skala. Peneraan dilakukan dengan
membaca gravimeter melalui suatu jalur Kalibrasi dengan titik-titik vang mempunyai
nilai gayaberat baku. Dengan cara membandingkan nilai gavaberat terukur dengan

nilai gayaberat baku, maka didapatkan faktor skala kalibrasi. Di Indonesia, terdapat



dua jatur kalibrasi vang biasa digunakan untuk mengkalibrasi gravimeter vattu jalur
Bandung-Tangkuban Perahu berjarak 20 km dengan stasiun DGO - DG6 dan jalur
Tanghkuban Perahu-Subang begjarak 30 km éengan stastun GB1 - GB6. Dalam
penelitian ini, jalur kalibrasi yang digunakan jalah jalur Bandung-Tangkuban Perahu
dengan dua stasiun acuan vaitu stasiun GB35 dan stastun GB6. Nilat faktor skala
Kalibrasi vang didapatkan adalah K = 0,99992 = 1. Hal ini berarti gravimeter yang

digunakan berada dalam kondist baik.

C. Teknik Pengambilan Data

Prinsip pengukuran dengan gravimeter adalah mengukur perbedaan
cavaberat dari fitik tempai ke fitik lain pada permukaan bumi. Hal ini berarti nilai
gavaberat suatu titik dapat ditentukan bila sudah ada nilai gavaberat suatu titik lain
vang telah diketahui secara baku. Titik dimana nilai gayaberainya telah diketahm
secara baku disebut titik pangkal utama. Di Indonesia, titik pangkal utama tertetak di
31 Diponegoro No. 57 Bandung yaitu stasiun DGO. Nilai gavaberat semua titik -1tk
pengamatan dilapangan dapat dihitung setelah mengikathan semua Utik tersebut ke
fifik pangkal nfama mg.

Narmun pada praktek di lapangan, tidak akan mungkin mengikatkan semua
titik pengamatan ke DGO mengingat efisiensi wakin. Oleh sebab itu perlu dibuat
titik pangkal ditapangan vang berfungsi untuk mengikat semua stastun pengamatan
ke sebuah fitik vang sudah diketahui nilai gayaberatnya. Titik pangkal dilapangan ini

disebut titik ikat (BS). Lokasinva dipilih pada tempat yang mudah dijangkau, stabil
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dan bebas getaran. Dalam penelitian ini titik ikat dipilth pada posisi 101237415

$L/ vAL

BT dan 02°03°52,8"" LS karena lokasinva mudah dijangkaun, stabil dan bebas
getaran.. Nilai gavaberat pada titik tkat adalah 977866,191 mgal dan nilai ind
digunakan untuk menentukan mlai gayaxberat- pada fitik-titik pengamatan bertkuinya.
Tih-tiik  pengamatan  ditentukan  berdasarkan  peta  topograli  dan
pengetahuan geologi pada daerah fersebut. Mengingat sulitnva Xondisi medan d
daerah penelitian sehingga tidak memungkinkan melakukan pengukuran dengan
pola berbeniuk grid, maka sebagai alternatif lain dipilih pengukuran dengan pola
berbentuk Hntasan. Pengukuran dengan pola berbentuk lntasan menghasikan
penampang anomali gavaberat dua dimensi dimana linfasan vang dilewati dianggap
harbentuk garis turus. Dalam hal ini ada dua lintasan vang dipilih: pertama, lintasan
vang sejajar daerah jalur sesar Kerinei dan kedua, linfasan yang memotong dacral
jalur sesar Kerinel. Posist dan elevasi {ketinggian) setiap titik-iftik pengamatan
ditentukan dengan alat disebut GPS {Global Positioning System) dan alimeter.
Sedangkan ketingglannya diukur menggunakan altimeter. Jarak setiap ik
pengamatan dengan titik pengamatan berikutnya dipilih £ 2 kam, sebab pada jarak ini
diperkirakan tefah ada anomali. Dalam penelitian ini, penanpang anomali gavaberat
vang akan dianalisis adalah yang memotong jalur sesar Kerinci Karena penampang
ini mempertlihatkan efek gavaberat sesar vang dapat didekatt dengan geometnt

berupa lapisan horizontal.
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D. Analisis Data
1. Sifat, Kelebihan dan Kekurangan Metode Dekonvolusi

Sesuai dengan penurunan secara analitis dari metode dekonvolusi vang
dikerbangkan, sifat, kelebihan dan kekurangan dari metoda ini akan terungkap
dengan menganalisis keterganfungan proses dekonvolusi  terhadap parameter-
parameter seperti spasi grid (a), kedalaman atas hy, tebal benda h=h; - hy, distribusi
stasiun pengukuran, struktur/model geolegi dan ketelitian anomali (Kadir, 1997}
Sedangkan beberapa sifat lainnya dapat & analisis sctelah diaplikasikan pada data
sintetik, misalnya hubungan lebar benda anomali dengan lebar jendela operator
dekonvolusi, ketelitian pada model disribusi rapat massa tidak sederhana (kompleks)
dan aplikasi untuk lebih cian' catu sumber anomali dengan kedalaman berbeda.

Sehelum membahas kemampuan masing-masing teknik dalam menghastikan
tujuan diatas, terutama sifat, kelebihan dan kekurangan yang muncul setelah analisa
terhadap hasil data sintetik, akan ditinjau sifat, ’kele‘bihan dan kekurangan sesuai

dengan gambaran persamaan matematis yang diuraikan pada bab terdahuhu.

2. Spasi Grid, Ukuran Dan Kedalaman Benda Anomali Dalam Dekonvolusi
Transformasi balik hasil kali spektrum data anomali gayaberat yang diamati
G{f) dengan operator yang mempunyai bilangan gelombang sesuai dengan pers. {2-
10) adalah harga rapat massa pada setiap titik grid data gayaberatnya dimana titik in
merupakan sumbu vertikal dari lapisan horizontal. Artinya bahwa setiap lapisan
mempunvai rapat massa Konstan yang harganya sama dengan rapat massa pada

pusat sumbunya dan satu lapisan dengan vang lainnya saling bersinggungan diantara
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dua titik grid stasiun gavaberatnya. Hubungan antara spasi grid dan lebar lapisan

hastl dekonvolusm};'a dilihat pada Gambar 3.1

.

(<)
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Gambar 3.1. Hubungan antara spasi grid data gayaberat dan lebar lapisan.

Dari hubungan antara spasi grid data dan febar lapisan sepert telah dijelaskan

diatas, secara implisit menunjukkan bahwa hasil proses dekonvolusi adalah

merupakan proses pengukuran rapat massa secara tidak langsung pada distribust

data grid dengan lebar spasi sama dengan spasi grid data gavaberatnya. Sehingga

hubungan antara lebar spasi grid dan lebar distribusi rapat massa juga akan

mengikui NOfMA-NOIMA sesuai dengan konsep feoti sampling. Disamping iy,

dengan memperkecil spasi grid juga berarti akan memperkecil lebar lapisan,

sehingga pendekatan benda anomali gayaberat akan lebih teliti karena didekati oleh
lebih banyak lapisan (Kadir, 1997).

Pers.{2-10) menunjukkan bahwa respon amp itudo operator dekonvolust

adalah berbanding langsung dengan secara eksponensial ferhadap kedalaman,

artinva harga operator dekonvolusi bertambah sccara eksponensial - dengan



bertambahnya kedalaman. Huhungm antara harga operator dekonvolusi dan
kedalamannya untuk ketebalan dan spasi gnd vang bervariasi sesuai dengan pers.

(2-10) diberikan pada Gambat 3.2

Amplitudo

Gambar 3.2. Respon amplitudo dari operator dekenvolusi ierhadap perubahan
kedalaman lapisan.

Dari hubungan antara spasi grid (2), febar lapisan dan kedalaman seperti
dijelaskan diatas, maka estimasi kedalaman anomali (hy) akan dibatasi oleh lebar
spasi grid, dimana pada kedalaman sama dengan spasi grid atau lebar bendanya (hl
= § = a ), harga operator dekonvolusi {respon amplitudo) bertambah dengan cepat.
Artinya setclah batas ini data gavaberal yang didekonvolusi akan mengalami
imflikasi yang besar dan harga muilak rapat massanya bertambah dengan cepat
pada setiap perubahan kedalaman. Dengan demikian maka proses dekonvolusi
hanya berlaku untuk data gayaberat dimana kedalaman sumber anomali berada

dalam interval spasi grid. Dengan kata jain data anomali gayaberat untuk proscs



dekonvolusi ini harus disusun sedemikian rtupa sehingga kedalaman sumber

anomalinya berada dalam interval gndnya.

3. Efek Kedalaman (h,) Dan Ketebalan Benda Dalam Dekonvolusi.

Pers. (2-10) menunjukkan bahwa respon amplitudo operator dekonvolusi
naik secara ekspomensial dengan bertambahnya kedalaman dan berkurangnya
ketebalan, schingga untuk setiap penambahan kedalaman vang sckaligus ditkuts
pengurangan ketebalan, seperti yang diberikan oleh Gambar 3.2, kenaikan respon
amplitudonya adalah optimal. Tetapi efek berkurangnya ketebalan akan mempunyai
batas harga terfentu karena dihubungkan oleh C~1/{1-¢™ dimana h adalah
%etebaian lapisan, schingga setelah melampaui harga batas tersebut respon

amplitudo menjadi relatif konstan terhadap perubahan ketebalan.

4. Keuntungan Penggunaan Metode Dekonvolusi Terhadap Inversi Langsung

Proses dekonvolusi dan inversi langsung secara filosofis adalah sama
(Dirari, 1992) dimana dalam dekonvolusi hasil akhirnya didekati oleh suatu hasil
yang diharapkan sesuai dengan desain operatornya. Sedangkan inversi langsung
adalzh memasukkan suatu model awal dari suatu bentuk benda tertentu dan diubah
sehingga dicapai beda minimum antara model awal dan data iapang:in dengan suaty
kriteria tertenfu.

Didalam aplikasi, beberapa keuntungan penggunaan proses dekonvolusi
terhadap inversi adalah sebagai berikut. Dari segi distribusi data, teknik dekonvolust

vang dikembangkan mempunyai kemampuan proses spasial lebih bak dmmana data



1Y

masukan berupa penampang anomali gavaberat vang kemudian dikonvolusikan
dengan opratonya tanpa membutuhkan svarat batas seperti model awal vang telah
mendekati model sesunggubnya dan jumish data terbatas dengan Kontras rapaf
massa sejenis. Proses komvolust antara operator dan data lapangan juga
dimungkinkan untuk jumiah data yang besar karena tidak melibatkan proses inversi
matrik dari data lapangan vang selalu menjadi kendala didalam proses inversi
lanosung. ‘Keunmﬁgan lainnva dari proses konvolusi ini adalah teknik dekonvoluss
mempunyai kecepatan lebih tinggi dibandingkan dengan inversi langsung dan juga
~ satu operator dapat digunakan untuk lebih darl satu daerah penelitian sejauh

mempunyai data grnd vang sama.

2. Pengembangan Perangkat Lunak

Ada dua kemungkinan yang dapat dilakukan wntuk aplikasi dekonvolusi
pada data lapangan dan data sintetik sesuai dengan persamaan-persamaan yang
telah difurunkan secara analitis. Kemungkinan pertama, proses konvolusi dalam
kawasan ruang antara operator dekonvolusi dan data lapangan‘sintetik seperti pers.
(2-14), kemungkinan kedua, proses perkalian dalam kawasan frekuensi anguler
antara operator dekonvolusi dan data lapangan‘sintetik seperti pers. (2-17).
Distribusi rapat massa dalam kawasan ruang didapat dengan cara melakukan
transformasi Fourier balik terhadap pers. (2-17).

Perangkat hunak vang digunakan dalam penelitian ini adalah paket program
MATLAB 4,2 versi Windows dimana data masukan berupa data penampang

anomali gayaberat lapangan/sintetik di dekonvolusi dengan operatornya schingga
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data keluarannva berupa distribust rapal massa pada kedalaman tertenfu. Tamptlan
gambar menggunakan paket program EXCELL setelah data-data numenknya
ditransfer  kedalam paket program  Windows. Data ketebalan  disarankan
menggunakan informasi geolog atau geofisika daerah yang bersangkutan unfuk
menghasilkan distsibusi rapat massa yang optimal.

Data anomali Buoguer vang akan didekonvolusi akan lebih baik pada
distribusi stasiun grid tetapi didalam prakeek, pengambilan dafa pada grid teratur

mempunyai banyak kendala, schingga untuk data dengan distribust merata harus

diinterpolasi sebehurn dikonvolusi dengan operator dekonvolusinya.

6. Pengujian Pada Data Sintetik

Pengujian pada data sintetik bertujuan untuk melibat kepekaan teknik
dekonvolusi dalam membedakan rapat massa suatu lapisan dengan lapisan lainnya
dalam arah horizontal, menentukan kedalaman benda dan menentukan posisi
bidang kontak antara dua lapisan vang bersinggungan. Untuk tujuan ini digunakan
tica model sebagai berikut,
a. Model 1

Model ini dibuat berdasarkan pers. (2-11) dan disusun dari sebuah laptsan
dengan rapat massa 0,3 g/ce dimana kedalaman atas adalah 0,5 km, lebar lapisan 3
km dan ketebalan 15 km. Efek ketebalan pada harga 135 km relatif konstan
terhadap amplitudo operator dekonvolusi sehingga sudah memenuhi kriteria. Data
anomali gavaberat dibuat pada spast grid 1 km. Penampang anomali gavaberat dan.

Model T dapat dilihat Gambar 3. 3.
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Gambar 3.3, Penampang anomali gayaberat model I
Gambar 3.3 memperlihatkan ukuran operator dekonvolust adalah 3 x 13 km pada
kedalaman 0,5 km dari permukaan. Distribusi rapat massa hasil dekonvolusi antara

anomali gavaberat dengan eperator dekonvolusinya diberikan pada Gambar 3.4,
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Gambar 3.4. Rapat massa model (bintik-bintik hitam) dan rapat massa
hasi! dekonvolusi antara anomali gayaberat Model I dengan operator
dekonvolusinya.

Garis hitam pada Gambar 3.4 memperlihatkan rapat massa hasil dekonvolust

mendekati rapat massa model untuk kedalaman berada dalam mterval spasi gnd.
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Sedangkan garis putus-putus memperlihatkan rapat roassa hasit dekonvolusi
berbeda rapat massa model secara signifikans bila kedalaman lebih besar dari spasi
grid. Hal ini sesuai dengan penjelasan sebelumnya bahwa estimasi kedalaman

berlaku bila kedalaman berada dalam interval gndnya.

b. Model I1

Mode! II juga dibuat berdasarkan pers. (2-11) dan disusun dari dua buah
lapisan dengan ukuran yang sama dengan Model T tetapi dengan rapat massa
berbeda vaitu 0,3 g/ce dan -0,3 gcc. Kedalaman atas dan ketebalan kedua lapisan
adalah 0,5 km dan 15 km dan keduanya berada pada kedalaman 0,5 km di bawah
permukaan. Model ini bertujuan untuk mebbat kepekaan teknik dekonvolusi
terhadap variasi rapat massa dalam arah horizonial. Data anomali gayaberatnya

dibuat pada spasi grid 1 km dan penampangnya dapat dilihat pada Gambar 3. 5.

glmgal)

Gambar 3.5. Penampang anomali gayaberat model [



Model ini memperhhatkan bahwa anomali gavaberat turun sccara tajam pada
bidang batas antara kedua lapisan. Distribusi rapat massa hasil dekonvolusi antara

anomali gavaberat dengan operator dekonvolusinva diberikan pada Gambar 3.6.

grgrec)
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Gambar 3.6. Rapat massa mede] (bintik-bintik hitam} dan rapat massa
hasil dekonvolust antara anomali gavaberat Model TT dengan operaior
dekonvolusinya.

Sama dengan Gambar 3.4, garis hitam pada Gambar 3.6 memperlthatkan bahwa
rapat massa hasil dekonvolusi mendekati rapat massa model untuk kedalaman
berada dalam interval spasi grid. Sedangkan garis putus-putus memperhihatkan rapat
massa hasil dekonvolusi berbeda dengan rapat massa model bila kedalaman lebih

besar dari spasi gnd.

c. Model I11

Model ini diambil dari Kadir (1997) dimana operator dekonvolusinva

didesain dari “prisma sisi tegak”. Model ini Dbertujuan untuk mengetahui



kemampuan teknik dekonvolusi dalam membedakan rapat massa satu benda dengan
benda lain pada arah horizontal dengan kedalaman Yang berbeda. Model T
disusun dari atas tiga lapisan dengan rapal massa 0,5 gice, 0,2 giee dan 0,3 gice.
Ketebalan ketiga lapisan adalah sama vaitu 15 km.. Efek gavaberat pada Model T
diasumsikan sama dengan efek cavaberat pada lapisan horizontal bila lebar prisma
pada arah y sangat panjang. Penampang anomali gavaberat Model [ dapat diihat

pada Gambar 3.7.

g(mgal

Gambar 3.7. Penampang anomali gayaberat model I

Secara geologi, modet pada Gambar 3.7 memgperlihatkan kontak dua litologt dengan
rapat massa berbeda dimana bidang kontaknya merupakan suatu strukfur yang
tersesarkan secara vertikal. Distribusi rapat massa hasil dekonvolusi antara anomali

gayaberat dengan operator dekonvolusinya diberikan pada Gambar 3.8.



28

Y Ay
Ak

Gambar 3.9. Rapat massa model (bintik-bintik hitarn) dan rapal massa
tasil dekonvolusi antara anomali gayaberat Vodel I dengan operater

dekonvolusinya,

Berdasarkan Gambar 3.9 teriihat bahwa rapat massa mods] dan pada harga p = 0.3
g'ce cocok dengan rapat massa hasil dekonvolusi pada kedalaman sekitar 1 kom,

rapat massa model pada harga p = 0,2 gee cocok dengan rapal massa hast

dekonvolusi pada kedalaman sekitar 0.5 km, dan rapat massa model pada harga p =
0.3 g/ce cocok dengan rapal massa hasil dekonvolusi pada kedalaman sekitar 0,3
km. Namun salah satu kelemahan dari tekmik vang dikembanghan di simi iakah

osist bidang batas schingga teknik mi tidak dapat

kurang peka terhadap p
menentukan lokasi dimana lapisan tersesarkan. Oleh karena i, teknik ini masih

perlu dikembangkan lebih lanjut agar dapat digunakan untuk menentukan lokasi

dimana lapisan tersesarkan.



BAB 1V

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A Tatanan Tektonik Daerah Penelitian

Sesar Lerinci adalah salah safu segmen dari Sistem Sesar Sumatera dan
terietak pada Busur A\fagmatik. Lerabah Kerinci memanjang sesuat dengan aran
sona Sistem Sesar SUmatera. Pada kedua sisi lembah dibatasi oleh dua bidang sesar
dimana masih tampak adanya sisa-sisa gawir sesar pada Ledua sist bidang tersebut.
Berdasarkan beniuk olografinya yang memanjang dan sempit, penehiti-penelit
terdahulu berpendapat bahwa zona merupakan graben. Pergerakan zond bersifat
vertikal dan telah dimulai sejak Kapur Tengah sebagai hasil gavatarik yang bekeria
pada puncak-puncak greantiklin dan membentuk graben (Katili & Hehuwat, 1967).

Rasjid, dkk {1977} berdasarkan studi  gavaberal dan  geolistrik
menyimpulkan bahwa daerah tofografi rendah di dataran Sungaipenuh dibatasi oleh
dua bidang sesar. Strukfur sesar disefleksikan olch adanya garis Bouguer sama dan
sejajar pada dacrah tersebut. Meskipun daerah Kerinci telah diketahui sebagai suatu
daerah vang ferletak di atas jalur sesar akiif, namun sampai sekarang masih sedikat

usaha-usaha vang dilakukan untuk menatsickan struktur sesar di daerah tersebut.

B. Data Anomali Gayaberat Daerah Penelitian
Data anomali lengkap dastah peneclitian diperoleh dari data pengukuran
gayaberat dengan spasi + 2 km sepanjang jalan raya. Pengukuran dilakukan pada

tntasan yang memoiong jalur sesar berarah dari barat ke tmut. Penampang
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anomali gavaberat dikonstrukst dengan rapat maassd acuan 2,67 gice. Berdasarkan
Iandaian anomali yang teramati ipermukaan dacrah Yang Jidugn terletak & atas
jolur sesar akuf adalah schelah tmur kota Sungaipeniuh dan daerah di seiitar
Seleman

Tofograft permukaan padx dacrah pengamatan relatf tidak merat.
Akibatnya anomali gayaberal yang feramati di permukaan venderung bertiuknast
mengikuti tofograft terssoul. Ada dua tiik vang memberikan nilal anomalt vang
sanaat mencolok vaitu fik K18 dan K34 schingga menyulitkan dalam interpretasy
karena anomal amati tidak menurjukkan efek gavaberat dari benda-benda tertentu.
Untuk ifu anomali gayaberat hasil pengamatan smesti di filier dengan teknik erieniu
sehingga  diperateh anomali  gavaberat  yang ehih  “smooth”  dan kb
menggambarkan efek gavaberat dan benda-benda tertenin. Dalam penelitian i
digunakan metode rafa-raia begalan dard Davd { 1971). Prinsip metods tatah
merata-ratakan nilai gayaberat pada beberapa fitik berdekatan dan cara i ferus
dilakukan pada titik-titik lain secara perurutan. Untuk memudahkan operasi, nilat
gavaberat hasi pengamatan dihubungkan kedalam suatu persamaan inferpoiasi,
schingga nilai gayaberal setiap tittk Galam nterval tertentu dapat ditentukan.
Penampang anomali gayaberat hasil pengamatan setelah difilier dengan metoda

cata-rata begjalan dapat dilthat pada Gambar 4.1.
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Gambar 4.1. Penampang anomali gavaberat hasil pengamatan
setelah difilter dengan metode rata-rata berjalan.

Berdasarkan profil anomali gavaberat yang telah di-smoor-kan pada Gambar
4.1, terlihat dua buah profil sesar yang cukup menarik untuk diamatt. Profil pertama
(pengamatan I) memperlihatkan adanya landaian anomali miring ke negatif’ dimana
lapisan sebelah kanan diduga terperosok secara vertikal. Sedangkan profil kedua
(pengamatan 1) memperlihatkan adanya landaian anomali miring ke positif. dalam
hal ini lapisan sebelah kiri yang diduga terperosok secara vertikal. Lokasi sesar pada
daerah pengamatan I diperkirakan terletak pada daerah berjarak 17.5 km dar tink B
arah ke timur atau 3,4 km dari kota Sungaipenuh (titik BS). Sedangkan lokasi sesar
pada daerah pengamatan 11 diduga terletak pada daerah berjarak 28,5 km dari titik

B atau sekitar 18.4 km dari kota Sungaipenuh arah ke timur.



C. Estimasi Kedalaman Sesar

Untuk menafsirkan kedalaman sesar dengan feknik dekonvolusi, maka
berdasarkan data anomali gayaberat vang teramati di permukaan didesain dua
operator dekonvolusi dengan ukuran 4 km < 15 km dan 14 km x 135 km pada
kedalaman 1 km dan 2 km. Kontras rapat massa operator dekenvelusi diambil Ap =
- 0,43 g/ce. Kontras rapat massa ini selisth antara rapat massa baman dasar ( diduga

granodiorit, p = 2,75 gicc) dengan densitas batuan diatasnva vang besarnva

!
g

diperkirakan p = 2,32 g/cc (Harjono, 1977 dan Kadir, dkk.. 1996). Penampang
anomali gayaberat hasil pengamatan dan rapat massa hasil konvolusi antara anomalt

gavaberat hasil pengamatan dengan operator dekonvolusinva dapat dilihat pada

Gambar 4.2(a) dan (b).
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Gambar 4.2.(a) Penampang anomali gayaberat hasil pengamatan
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Gambar 4.2.(b) Rapat massa hasil komvolusi antara penampang anomal gavaberal
hasil pengamatan dengan operater dskonvolusinya

Gambar 4.2(b) _memperiihml;an pahwa rapat massa hasil konvolusi antara anomalt
gayaberat hasil pengamatan cocok dengan rapaft massa model unfuk operator
pertama pada kedalaman sekitar 1 km dan tidak cocok untuk operator kedua pada
kedalaman sekitar 2 km. Operator perfama merepresentasikan dacrah sesar di
sebelah barat kota Sungaipenuh dan operaior kedua merepresentasikan daerah sesar
di sebelah timur kota Sungaipenuh. Ketidak-cocokan rapat massa hasil dekonvolusi
dengan rapat massa model pada daerah sesar di sebelah timur kota Sungaipenuh

enunjukkan bahwa kedalaman sesar daerah tersebut diduga lebih besar dari 2km.
Oleh karena itu pertu memperiebar spasi grid pengukuran schingga kedalaman

sesar dengan teknik dekonvolusi dapat diestimasi.



D. Pembahasan

Litologi wama dad daerah penctitian adalah granit dan granodionit. Batuan
dasar yang tersesarkan diduga granoriorit dengan densitas p = 2,73 g/ce dan
tertutupi oleh endapan permukaan berdensitas p = 2,22 g'ce dan batuan sedimen
berdensitas p = 2,32 g/ee. Gambar 1.2{a) memperihatkan model penampang darl
cesar Kerinct berarah barat-timur memotong jalur Sistem Sesar Sumatera. Dan
model dapat dilihat bahwa dataran tofografi rendah Sungapenith dibatasi oleh dua
bidang sesar. Zona ind dikenal dengan lembah kerinci dan merupakan graben sepertt
telah disinggung sebelumnya. Lapisan paling atas dan zona teruiup oleh endapan
pczmu&a.m dan bagian bawahnya ditst oleh batuan sedimen. Disebelah barat kota

o dibarasi oleh dua hidang

s
=

Sungaipenuh juga terdapal daerah tofograti rendah yan
| sesar furun tetapt ukurannya lebih kecil. Lapisan paling atas dimutupi oleh endapan
permukaan berdensitas p = 2,22 g'ce dan dibawahnya diisi oleh batvan sedimen
herdensitas p = 2,32 gfcc. Menurut Fauﬁ {1997), kedalaman sesar pada daerah di
sebeloh barat kota Sungaipenuh Yang diestimasi dengan teknik inversi adalah 1,113
km sedangkan kedalaman sesar pada daerah di sebelah timur kota Sungaipenuh
adalah 2,318 km. Hasil ini relevan dengan teknik dekonvolusi vang dikembangkan
disini vaitu 1 km vntuk daerah sesar di sebefah barat keta Sungaipenuh dan lebih

dari 2 km daerah sesar di sebelah timur kota Sungaipenuh.
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KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan uraian-uraian yang telah dikemukakan sebelumnya dapat

dis_impulkan bahwa :

paned

. Kedalaman puncak benda anomali dapat diestimasi dengan menggunakan sifat

~ osilasi rapat massa pada saat kedalaman iteasi mendekaii benda penyebab

[SW]

anomali. Kedalaman vang diestimasi berada dalam interval spasi gridnya.

Teknik dekonvolusi yang dikembangkan dapat mendeteksi berbagai kemungkinan
variasi rapai massa dalam arah horizontal. Irerasi terhadap kedalaman
memungkinkan teknik i digunakan untuk mendeteksi variasi rapat massa arah
vertikal.

Berdasarkan variasi rapat massa sebagai hasil dekonvolusi antara anomal
gavaberat hasil pengamatan dengan opcrator dekonvolusinya menunjukkan
Ledalaman sesar di daerah sebelah barat kota Sungaipenuh adalah sekitar 1 km
dan kedalaman sesar di daerah sebelah timur kofa Sungaipenuh diduga lebih
besar 2 km.

Model geometri dari operator dekonvolusinya memperlihatkan bahwa dataran
tofografi rendah Sungaipenuh merupakan zona yang discbut graben. yaitu

daerah amblasan yang terbentuk akibat pergerakan aktit Sistem Sesar Sumatea.



Ja

5. Dibandingkan dengan teknik inversi, keuntungan teknik dekonvolusi ini yang
dikembangkan mempunyai kemampuan spasial lebih baik karena prosesnya tebih

cepat dan tidak memeriukan nilai awal yang mendekati nilai sebenamya.

B. Saran.

Berdasarkan aplikasi pada data sintetik terlihat bahwa teknik dekonvolusi
~yang dikembangkan di sini kurang peka terhadap posisi bidang batas dua benda
dengan rapat massa berbeda atau kedalaman berbeda. Unwk itu perlu
dikembangkan teknik dekonvolusi yang lebth peka terhadap posisi bidang batas

sehingga lokasi sesar dapat ditentukan berdasarkan teknik dekonvoiusi.
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