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PEMODELAN 2D STRUKTUR BAWAH PERMUKAAN
CEKUNGAN PATI BERDASARKAN DATA GAYABERAT

Vriska Dwinanda Fitri

ABSTRAK

Penelitian geofisika metode gravitasi telah dilakukan di wilayah Cekungan
Pati. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisa bentuk peta anomali Bouguer
lengkap, menganalisa kedalaman struktur berdasarkan anomali regional dan
residual, dan menganalisa struktur geologi bawah permukaan menggunakan
pemodelan 2D gayaberat. Analisis spektral dilakukan untuk mengetahui
kedalaman sumber anomali regional dan residual. Bandpass filter diterapkan
untuk memisahkan anomali residual dari anomali regional. Selanjutnya dilakukan
pemodelan kedepan 2D pada data gravitasi. Dari kedalaman regional yang
didapatkan dimodelkanlah pemodelan 2D gravitasi dengan kedalaman lapisan
mengikuti kedalaman regional.

Pola lapisan batuan dasar dibuat mengikuti pola data observasi berdasarkan
penelitian terdahulu. Selanjutnya dibuat beberapa lapisan diatasnya sampai di
dapatkan data observasi dengan data pemodelan menajdi fit. Hal ini guna untuk
mengetahui lapisan struktur bawah permukaan dan dari struktur lapisan tersebut
kita dapat melihat apakah terdapat sistem perangkap minyak bumi atau tidak.
Pada pengolahan data gaya berat, peta Anomali Bouguer menunjukan adanya 3
anomali besar, diantaranya anomali rendah bernilai 21,9 mGall sampai 30,6
mGall. Anomali sedang bernilai 30,6 mGall sampai 41,3 mGall. Anomali tinggi
memiliki nilai anomali 41,3 mGall sampai 51,1 mGall. Interpretasi dari pola
tinggian dan cekungan pada daerah penelitian adalah pola struktur arah meratus.
Estimasi kedalaman menggunakan analisis spektral dengan kedalaman regional >
9,969 km dan kedalaman residual <9,969 km.

Pemodelan 2D dari 3 lintasan yang di modelkan memperlihatkan bahwa
data observasi dengan data pemodelan mencapai fit dengan asumsi batuan dasar
(basement) dari cekungan pati berupa batuan metamorf dengan densitas
2740kg/m3. Batuan diatas batuan dasar pada lapisan ketiga berupa batu serpih
dengan densitas 2400 kg/m3. Selanjutnya pada lapisan kedua berupa batuanpasir
yang memiliki densitas 2350 kg/m3 dan pada lapisan pertama berupa batu
lempung yang memiliki densitas 2210 kg/m3. Dan terdapat kemungkinan adanya
sistem perangkap minyak bumi berupa perangkap strukturan berbentuk jebakan
antiklin.

Kata Kunci: Metode Gayaberat, Cekungan Pati, analisis spektral, bandpass filter.
Pemodelan 2D
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BABI
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Indonesia merupakan salah satu negara yang memiliki potensi minyak yang
besar didunia, hal ini bisa dilihat dari penelitian atlas cekungan sedimen yang
berhasil memetakan banyaknya jumlah cekungan sedimen berdasarkan data
geologi dan geofisika, Indonesia memiliki 128 cekungan sedimen yang
mempunyai potensi ekonomi (Tim Atlas Cekungan PSG, 2009). Jawa Timur
merupakan salah satu daerah di Indonesia yang memiliki beberapa cekungan dan
salah satunya yaitu cekungan pati yang berada di laut Jawa bagian Selatan. Secara
geologi cekungan-cekungan yang terdapat di Laut Jawa tersebut mempunyai
sejarah tektonik dan tipe-tipe yang berbeda. Menurut Koesoemadinata (1980)
Cekungan Barito dan Asem Asem mempunyai tipe depan daratan (foreland basin)
sedangkan cekungan Sunda, Utara Jawa Barat, Utara Jawa Timur, Laut Jawa
Bagian Timur Laut dan Pati mempunyai tipe belakang busur (back arc basin).

Jalur Vulkanik Busur Belakang menjadi jalur yang langka didunia
dikarenakan terbentuk didaerah cekungan yang relative dalam dan tertutup oleh
lapisan sedimen yang tebal. Jalur Vulkanik Busur Belakang Muria - Bawean
membentuk jalur lurus searah Baratdaya — Timurlaut. Jalur ini mengarah sesuai
dengan jalur tektonik Paleogen — neogen yang membentuk Pola Meratus(SW-NE)
(Pulunggono dan Martodjojo, 1994). Ada dua tinggian yang membatasi Cekungan
Pati yaitu tinggian Karimunjawa pada bagian Barat dan tinggian Bawean pada

bagian Timur. Kedua tinggian ini merupakan produk dari tektonik Plio-Plistosen



yang ditunjukkan oleh umur batuan vulkanik di P. Bawean adalah 0,8 — 0,3 juta
tahun (Darman and Sidi, 2000). Kedua tinggian tersebut telah merubah
konfigurasi Cekungan Utara Jawa Timur sebagai produk tektonik Paleogen.
Munculnya tinggian Bawean sebagai produk tektonik Plio-Plistosen menyebabkan
Cekungan Utara Jawa Timur terbelah menjadi dua; di bagian barat membentuk
Cekungan Pati dan bagian timur membentuk Cekungan Laut Jawa Bagian Timur
Laut.

Beberapa peneliti terdahulu ada yang sudah melakukan penelitian
menggunakan metode seismik untuk mengetahui geologi pada daerah tersebut.
Menurut Ediar (2012) Hasil analisis dan intepretasi seismik menunjukkan bahwa
proses pensesaran di daerah penelitian telah berlangsung dan berkembang pada
batuan dasar (Pra-Paleogen), Paleogen dan Neogen dengan arah Barat daya —
Timur laut (SW — NE) searah dengan Pola Kelurusan Meratus. Produk dari proses
pensesaran tersebut adalah batuan vulkanik G. Muria dan P. Bawean. Hasil
analisis pada batuan G. Muria dan Bawean menunjukkan kesamaan dalam jenis
dan seri batuan, yaitu batuan vulkanik bersifat basa menengah dan termasuk
dalam seri magma leusitik atau ultrapotassic. Berdasarkan kesamaan tektonik dan
vulkanik tersebut, maka antara G. Muria dan P. Bawean membentuk suatu jalur
lurus yang disebut sebagai jalur Vulkanik Busur Belakang Muria — Bawean. Jalur
ini membentuk tinggian yang disebut Busur Bawean (Bawean Arch) membelah
dua Cekungan Utara Jawa Timur, dan bagian barat membentuk Cekungan Pati.

Penelitian spesifik tentang struktur bawah permukaan Cekungan Pati belum
pernah dilakukan. Untuk mengetahui potensi apa yang ada pada cekungan pati,

perlu dilakukan penelitian untuk menginterpretasi bawah permukaannya.



Salah satu metode untuk mengetahui struktur bawah permukaan adalah dengan
metode geofisika. Gaya berat merupakan salah satu metode geofisika yang andal
dalam menginterpretasi struktur bawah permukaan suatu cekungan. Metode
gayaberat dapat menyelidiki bawah permukaan menggunakan perbedaan rapat
massa daerah sekitar. Faktor yang mempengaruhi variasi percepatan gayaberat
bumi sangat banyak seperti pasang surut, kondisi morfologi, udara bebas, bentuk
bumi, densitas batuan dan lainnya (Karunianto dkk., 2017). Dengan metode ini
dapat diketahui struktur bawah permukaan pada suatu daerah dan menjadi
Gambaran awal untuk mengetahui struktur pada suatu daerah.

Peneliti terdahulu telah menyelediki tentang Sub-Cekungan didaerah Sorong
menggunakan metode gayaberat, antara lain: (Zainuddin, 2020) Anomali Bouguer
Lengkap di daerah ini terbagi dua, yaitu anomali rendah berkisar dari 58 sampai
76 mGal yang terbentuk oleh adanya formasi batuan sedimen. Sedangkan anomali
tinggi terdapat di bagian Utara berkisar dari 88 hingga 106 mGal yang terbentuk
oleh formasi batuan beku. Pada penelitian ini terdapat satu sub-cekungan yang
terletak pada Arar nose. Sesar utama Sorong tidak hanya berupa jenis sesar geser
namun juga jenis sesar normal. Pada penampang residual lintasan ini terdapat
beberapa patahan dangkal yang relatif sama berdasarkan analisis SVD. Dimana
dari patahan - patahan tersebut akhirnya membentuk sebuah pola subcekungan
dimana terdapat pola sinklin dan antiklin di dalamnya.

Penelitian mengenai struktur bawah permukaan sudah banyak dilakukan dan
dikembangkan. Metode yang digunakan juga bermacam macam, berdasarkan latar
belakang yang telah dijabarkan, peneliti tertarik mengangkat penelitian untuk

mengetahui struktur bawah permukaan menggunakan metode gayaberat, maka



dari itu peneliti mengangkat penelitian dengan judul “Pemodelan 2D Struktur
Bawah Permukaan Cekungan Pati Berdasarkan Data Gayaberat.”
B. Identifikasi Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang diatas, maka identifikasi masalah pada
penelitian ini adalah
1. Belum ada informasi bentuk lapisan batuan bawah permukaan Cekungan Pati.
2. Belum ada penampang 2D menggunakan data gayaberat pada cekungan pati.
C. Batasan Masalah
Mengingat luasnya cakupan penelitian ini, maka dilakukan pembatasan
dalam penelitian ini sebagai berikut:
1. Studi yang dilakukan di daerah Cekungan Pati berdasarkan data sekunder
yang dibatasi oleh titik titik pengukuran.
2. Kedalaman struktur berdasarkan anomali regional dan residual ditentukan
menggunakan analisis spektral.
3. Pemodelan kedepan (forward modelling) untuk mengetahui struktur bawah
permukaan daerah Cekungan Pati menggunakan software Geosoft 8.3.3.
D. Rumusan Masalah
Berdasaran latar belakang yang telah di diuraikan, maka dapat dirumuskan
permasalahan dalam penelitian ini adalah :
1. Bagaimana bentuk peta anomali Bouguer lengkap daerah penelitian?
2. Bagaimana kedalaman struktur berdasarkan anomali regional dan residual
dengan menggunakan teknik analisis spektral di daerah Cekungan Pati?
3. Bagaimana struktur geologi bawah permukaan daerah Cekungan Pati

menggunakan Pemodelan 2D (forward modelling)?



E. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah:
1. Menganalisa bentuk peta anomali Bouguer lengkap daerah penelitian.
2. Menganalisa kedalaman struktur berdasarkan anomali regional dan residual
dengan menggunakan teknik analisis spektral di daerah Cekungan Pati.
3. Menganalisa struktur geologi bawah permukaan daerah Cekungan Pati
menggunakan Pemodelan 2D.
F. Manfaat Penelitian
Hasil penelitian ini dapat dimanfaatkan untuk mengetahui struktur bawah
permukaan cekungan pati dan penampang 2D berdasarkan data gayaberat
cekungan pati serta memberikan informasi ada atau tidaknya perangkap minyak

pada daerah penelitian.



