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Pemisahan anomali regional dan residual adalah hal yang harus dilakukan dalam
pengolahan data yang berhubungan dengan geologi bawah permukaan. Tidak ada
ketentuan khusus tentang metode terbaik yang harus digunakan dalam pemisahan
anomali, karena pemisahan anomali bersifat subjektif. Penelitian ini bertujuan
untuk mengidentifikasi struktur bawah permukaan pada daerah Kepulauan
Mentawai dengan menggunakan persebaran nilai anomali. Dalam penelitian ini,
metode yang digunakan adalah metode moving average, upward continuation dan
polynomial untuk menginterpretasikan kontur anomali regional dan residual
Kepulauan Mentawai. Hasil dari ketiga metode tersebut menunjukkan bahwa
upward continuation mencerminkan anomali regional dan residual Kepulauan
Mentawai lebih baik dibandingkan metode moving average dan polynomial, karena
pada upward continuation memiliki kontur dan nilai anomali mendekati kontur dan
nilai anomali Bouguer lengkap dan kontur struktur geologi. Sebaran nilai anomali
yang rendah berada pada sekitar wilayah Padang, Pulau Siberut, Pulau Sipora dan
Pulau Pagai, sehingga diidentifikasi wilayah tersebut memiliki struktur bawah
permukaan dengan nilai massa jenis yang rendah. Sedangkan anomali sedang
berada pada laut dangkal yang diidentifikasi memiliki massa jenis yang sedang, dan
anomali tinggi berada pada laut dalam di sekitar wilayah Indian Ocean
diidentifikasi memiliki massa jenis yang tinggi.
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Separation of regional and residual anomalies is a must in processing data related
to subsurface geology. There is no specific provision on the best method for
anomaly separation because anomaly separation is subjective. This research aims
to identify the subsurface structure in the Mentawai Islands area by using the
distribution of anomaly values. In this research, the methods used are moving
average, upward continuation, and polynomial methods to interpret the regional
and residual anomaly contours of the Mentawai Islands. The results of the three
methods show that upward continuation reflects the regional and residual
anomalies of the Mentawai Islands better than the moving average and polynomial
methods because upward continuation has contours and anomaly values close to
the contours and values of the complete Bouguer anomaly and geological structure
contours. The distribution of low anomaly values is around the Padang area,
Siberut Island, Sipora Island, and Pagai Island, so it is identified that the area has
a subsurface structure with a low-density value. The medium anomaly is in the
shallow sea, which is identified as having a medium density, and the high anomaly
is in the deep sea around the Indian Ocean region, identified as having a high
density.
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I. PENDAHULUAN

Gempa bumi sering terjadi di wilayah Indonesia karena kondisi tektonik Indonesia yang terletak
pada pertemuan lempeng besar dunia yaitu Lempeng Indo-Australia, Lempeng Samudera Pasifik dan
Lempeng Eurasia (Katili, 1975). Salah satu daerah yang sering mengalami gempa bumi adalah daerah
Kepulauan Mentawai. Kepulauan Mentawai memiliki kondisi tektonik yang dipengaruhi oleh zona
penunjaman lempeng Indo-Australia ke bawah lempeng Eurasia sehingga wilayah Kepulauan Mentawai
termasuk ke dalam zona subduksi segmen Mentawai (Ulinnuha, 2015). Oleh karena itu dibutuhkan studi
lanjut tentang geofisika untuk mengetahui struktur di bawah permukaan Kepulauan Mentawai.

Metode geofisika sering digunakan untuk menginterpretasikan bentuk struktur bawah
permukaan suatu daerah. Metode geofisika yang dimaksud adalah metode seismik, metode magnetik,
metode elektromagnetik, metode geolistrik dan metode gravitasi (Telford dkk., 1990). Metode gravitasi
merupakan salah satu metode geofisika yang dapat menginterpretasikan bentuk bawah permukaan
berdasarkan variasi medan gravitasi bumi yang diperoleh dari perbedaan densitas antar batuan (Purnomo
dkk. 2013).

Pada proses perhitungan data gravitasi, data-data yang sudah dilakukan perhitungan koreksi
akan menghasilkan nilai anomali Bouguer (Aditama dkk. 2020). Anomali Bouguer adalah penjumlahan
dari anomali regional dan anomali residual (Hinze et al., 2013), sehingga untuk proses interpretasi perlu
dilakukan pemisahan anomali regional dan residual (Efendi dkk., 2013). Pemisahan anomali regional
dan residual dapat dilakukan dengan menggunakan beberapa metode yang memiliki proses yang
berbeda-beda seperti metode moving average (Xu dkk., 2009) dilakukan dengan merata-ratakan nilai
anomalinya sehingga diperoleh anomali regionalnya, metode upward continuation (Kebede dkk., 2020)
dilakukan transformasi medan potensial yang diukur pada suatu permukaan sehingga medan potensial
menonjolkan anomali yang dalam yaitu anomali regional, metode polynomial (Sahada et al.,
2021;Mubhajirin dkk., 2020) digunakan dengan mengasumsikan bahwa permukaan polynomial dapat
menggambarkan anomali regional yang lebih halus.

Penelitian pemisahan anomali regional dan residual ini dilakukan di kawasan Kepulauan
Mentawai. Kepulauan Mentawai memiliki tatanan tektonik pantai yang dipengaruhi oleh penunjaman
lempeng Indo-Australia ke bawah lempeng Eurasia sehingga wilayah Kepulauan Mentawai termasuk
zona subduksi Segmen Mentawai (Ulinnuha 2015), yang menyebabkan wilayah Kepulauan Mentawai
sering terjadi gempa (Ulinnuha dkk. 2019). Selain zona subduksi Segmen Mentawai, di Kepulauan
Mentawai terdapat zona Punggungan dan zona Sesar Mentawai, sehingga di wilayah Kepulauan
Mentawai memiliki struktur bawah permukaan yang beragam (Mukti dkk., 2012; Setyanta, 2015). Oleh
karena itu, untuk mengetahui struktur bawah permukaan dapat dilihat dengan sebaran nilai anomali pada
kontur anomali regional dan anomali residual di bawah permukaan Kepulauan Mentawai yang
dilakukan dengan filter moving average, upward continuation, dan polynomial. Penggunaan filter
moving average, upward continuation, dan polynomial dilakukan untuk mencari bentuk kontur anomali
regional dan residual yang sesuai dengan kondisi struktur geologi Kepulauan Mentawai, sehingga
diperoleh nilai sebaran anomali regional dan residual yang dapat mengidentifikasi besar kecilnya nilai
massa jenis di wilayah Kepulauan Mentawai.

II. METODE
2.1 Data Gravitasi

Penelitian ini menggunakan data dari Ocean Topography Experiment (TOPEX). Data TOPEX
diperoleh melalui Attp://TOPEX. ucsd.edu/cgi-bim/get dssts.cgi. Pada website tersebut diperoleh nilai

Free Air Anomalie (FAA) dan elevasi wilayah penelitian. Wilayah yang digunakan dalam penelitian ini
adalah kawasan Kepulauan Mentawai pada koordinat 98.5°E — 100.5°E dan 0.97°S — 3.5°S.

2.2  Prosedur Penelitian

Pada penelitian ini memiliki wilayah penelitian tidak rata sehingga perlu dilakukan koreksi
terrain untuk memperoleh nilai koreksi Bouguer (Reynolds, 2011). Setelah koreksi terrain diperoleh,
maka dilakukan koreksi Bouguer (Telford dkk., 1990) dengan menggunakan Persamaan (1)

g,. =—0.04191 ph (D)
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dengan p adalah densitas Bouguer (massa topografi) dan h adalah ketinggian titik amat dari referensi
sferoid.

Setelah nilai koreksi Bouguer dan koreksi terrain diperoleh maka dilakukan perhitungan untuk
menentukan nilai anomali bougeur lengkap menggunakan Persamaan (2)

gcba :gfa-l_gtc-l_gbc (2)

dengan g.p, adalah anomali Bouguer lengkap, gr, adalah koreksi udara bebas, g;. adalah koreksi
terrain, g, adalah koreksi Bouguer.

Selanjutnya dilakukan proses pemisahan anomali Bouguer lengkap menjadi anomali regional
dan anomali residual dengan menggunakan filter moving average, upward continuation dan polynomial.
Hasil filter dari moving average adalah anomali regional, yang merupakan hasil dari anomali gelombang
panjang (Syukri, 2020), dan anomali regional memiliki jangkauan yang sangat dalam dari permukaan
bumi serta memiliki noise yang rendah daripada anomali residual (Supriyadi et al., 2019). Sedangkan
anomali residual merupakan selisih antara anomali Bouguer lengkap dengan anomali regional. Secara
matematis proses moving average menggunakan Persamaan (3)

AT(A—n,j— L, J)+ ... ] i
AT, (i)) = TGi—n,j—n)+ +AT](\1],])+ +AT(i+n,j+n)

3)

dimana 5 = NT_I, N harus bilangan ganjil, AT, adalah besarnya anomali regional dan AT adalah
besarnya anomali Bouguer lengkap.

Setelah diperoleh nilai anomali regional maka nilai anomali residual dapat diperoleh dengan
menggunakan persamaan (4)

AT, =AT-AT @)

res reg
dimana AT,,; adalah besarnya anomali residual.

Upward continuation adalah proses mengubah medan potensial pada suatu permukaan ke
permukaan lainnya yang jauh dari sumber (Prasetyo, 2018). Hasil dari metode ini adalah anomali
regionalnya (Purnomo dkk., 2013)dan anomali residual diperoleh dengan menghitung selisih antara
anomali Bouguer lengkap dengan anomali regional. Prinsip upward continuation menurut Blakely
(1996) menggunakan Persamaan (5)

” u(x',y',z,) 5)

AZ 0
ulx',y',z, —Az) = —
(x', )",z ) 272'J;;[—w[(x—x')z(y—y')z+AZZ]3/2

dengan Az >0
Polynomial menggambarkan model bidang regional yang halus dengan ditentukan dari orde
polynomial (Gabtni & Jallouli, 2017). Metode polinomial menggunakan derajat ke-m yaitu

y=a,+ax + a2x2 +.+ amx'" seperti pada Persamaan (6)

I1= Z?:l[yl _f(xi)]2 (6)
dengan ay, ay, a,, . dan a,, adalah koefisien yang belum diketahui, x; dan y; adalah koefisien yang
diketahui.

III. HASIL DAN DISKUSI
3.1 Anomali Bouguer

Hasil dari pengolahan data gayaberat di Kawasan Kepulauan Mentawai menggunakan software
Surfer dan Oasis Montaj diperoleh kontur anomali Bouguer lengkap (Gambar 1). Pada Gambar 1
menunjukkan kontur anomali Bouguer lengkap di Kawasan Kepulauan Mentawai dengan nilai antara -
100 mGal hingga 650 mGal. Anomali rendah ditunjukkan oleh warna biru yang mencangkup kawasan
di sekitar Padang, Pulau Siberut, Pulau Pagai dan Pulau Sipora, sedangkan anomali tinggi berada pada
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daerah Indian Ocean. Anomali yang rendah memiliki struktur batuan yang rendah, sedangkan anomali
tinggi memiliki struktur batuan yang tinggi (Supriyadi dkk., 2019).

3.2 Pemisahan anomali regional dan residual menggunakan moving average

Pemisahan regional dan residual bertujuan untuk memperoleh sumber anomali regional dan
residual. Metode moving average yang digunakan pada penelitian ini menggunakan lebar jendela 19,
sehingga diperoleh nilai anomali regional yang ditunjukkan pada Gambar 2(a), sedangkan untuk
mendapatkan anomali residual dapat dilakukan dengan mengurangi nilai anomali Bouguer lengkap
dengan nilai anomali regional yang ditunjukkan pada Gambar 2(b).

Kontur anomali regional pada Gambar 2(a) memiliki rentangan nilai anomali dari 0 sampai 650
mGal. Nilai anomali rendah dari 0 sampai 100 mGal berada pada wilayah Padang, Pulau Siberut, Pulau
Pagai dan Pulau Sipora. Nilai anomali sedang dari 101 mGal sampai 249 mGal berada pada wilayah
laut dangkal. Sedangkan anomali tinggi dari 250 mGal sampai 650 mGal berada pada laut dalam yang
berada di Indian Ocean. Sedangkan kontur anomali residual pada Gambar 2(b) memiliki rentangan nilai
anomali dari -130 mGal sampai 130 mGal.

-100

Gambar 1 Peta kontur anomali Bouguer lengkap

Kontur anomali residual pada metode moving average kurang presisi bentuk konturnya dengan
anomali regional. Hal ini ditandai pada kontur anomali residual di sekitar wilayah Indian Ocean
memiliki nilai anomali yang tidak kontras dengan wilayah di pulau Siberut dan Padang, sedangkan di
anomali regional memiliki nilai anomali yang kontras antara wilayah di sekitar /ndian Ocean dengan
wilayah Pulau Pagai, Pulau Sipora dan Pulau Siberut. Perbedaan bentuk kontur anomali regional
(Gambar 2a) dengan anomali residual (Gambar 2b) karena moving average digunakan jika pada proses
pemisahan anomali menggunakan sebaran data penelitian yang datar dengan nilai anomali Bouguer
yang kecil (Purnomo dkk., 2013), sedangkan Kepulauan Mentawai memiliki daerah yang tidak datar
dan sebaran anomali yang bervariasi (Mangga dkk., 1994).

3.3 Pemisahan anomali regional dan residual menggunakan upward continuation

Pada proses pemisahan filter upward continuation menggunakan ketinggian 10 km dari
permukaan laut, sehingga diperoleh nilai anomali yang cenderung menonjol pada sumber yang dalam
dengan mengabaikan anomali pada sumber yang dangkal yang ditunjukkan pada Gambar 2(c). Nilai
anomali residual pada Gambar 2(d) diperoleh dengan menyelisihkan nilai anomali Bouguer lengkap
dengan nilai anomali regional.

Kontur anomali regional pada Gambar 2(c) memiliki rentangan nilai dari 0 sampai 560 mGal,
sehingga nilai anomali dibagi menjadi tiga bagian. Nilai anomali kecil pada 0 — 80 mGal berada pada
wilayah Padang, Pulau Siberut, Pulau Pagai dan Pulau Sipora. Nilai anomali sedang berada pada
rentangan 81 mGal sampai 200 mGal yang diidentifikasi berada pada sekitar laut dangkal di Pulau
Siberut, Pulau Pagai dan Pulau Sipora. Sedangkan nilai anomali tinggi berada pada rentangan 201
mGal sampai 560 mGal yang diprediksi berada pada laut dalam di sekitar wilayah Indian Ocean.
Bentuk kontur anomali regional pada metode upward continuation hampir sama dengan bentuk kontur
anomali regional pada Moving Average. Sedangkan kontur anomali residual pada Gambar 2(d) memiliki
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Gambar 2 Hasil pemisahan (a) anomali regional metode moving average (b) anomali residual metode

moving average (c) anomali regional metode upward continuation (d) anomali residual metode upward
continuation (€) anomali regional metode polynomial (f) anomali residual metode polynomial
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rentangan nilai anomali -110 mGal sampai 120 mGal, sehingga nilai anomali dibagi menjadi 3 bagian.
Anomali kecil berada pada nilai -110 mGal sampai -40 mGal yang diidentifikasi berada pada sekitar
wilayah Padang, Pulau Siberut, Pulau Sipora dan Pulau Pagai. Anomali sedang berada pada nilai -39
mGal sampai 20 mGal yang diprediksi berada pada laut dangkal di sekitar wilayah yang memiliki
anomali kecil (Setyanta, 2015). Sedangkan anomali tinggi berada pada nilai 21 mGal sampai 120 mGal
yang diprediksi berada pada laut dalam di sekitar wilayah Indian Ocean (Setyanta, 2015). Nilai anomali
regional dan residual mendekati dengan nilai kontur anomali Bouguer lengkap dengan rentangan -100
mGal hingga 650 mGal dan kontur anomali regional dan residual sama dengan kontur geologi di
Kepulauan Mentawai (Gambar 1). Terlihat bahwa anomali kecil berada pada wilayah daratan yang
diidentifikasi memiliki struktur bawah permukaan dengan nilai densitas yang kecil, sedangkan nilai
anomali besar berada pada wilayah lautan yang diidentifikasi memiliki struktur bawah permukaan
dengan nilai densitas yang besar (Mukti dkk., 2012; Mangga dkk., 1994).

3.4 Pemisahan anomali regional dan residual menggunakan polynnomial

Anomali regional adalah anomali gayaberat yang memiliki frekuensi yang rendah dan memiliki
amplitudo gelombang yang tinggi sehingga respon anomali regional berasal sari batuan dengan nilai
densitas tinggi dan berada pada kedalaman yang jauh dari permukaan (Aditama dkk., 2020). Pada
penelitian ini menggunakan polynomial orde 2 sehingga hasil dari proses polynomial yaitu anomali
regional seperti pada Gambar 2(e). Untuk memperoleh anomali residual pada Gambar 2(f) maka
dilakukan penyelisihan antara anomali Bouguer dengan anomali regional.

Kontur anomali regional pada Gambar 2(e) memiliki rentang nilai anomali yaitu -6000
mGal sampai 1000 mGal, sehingga anomalinya dibagi menjadi tiga bagian. Anomali kecil berada pada
rentangan nilai -6000 mGal sampai -3500 mGal berada pada wilayah di sekitar Padang, Pulau Siberut,
Pulau Sipora dan Pulau Pagai. Anomali sedang berada pada nilai -3499 mGal sampai -2000 mGal
berada pada laut dangkal di sekitar anomali kecil. Sedangkan anomali tinggi berada pada nilai -1999
mGal sampai 1000 mGal yang diprediksi pada laut dalam di sekitar wilayah Indian Ocean. Anomali
residual pada metode polynomial pada Gambar 2(f) memiliki nilai anomali dengan rentangan nilai —
1000 mGal sampai 6500 mGal . Nilai anomali regional dengan anomali residual pada metode
polynomial tidak presisi serta nilai anomalinya sangat jauh dari nilai anomali Bouguer lengkap yang
memiliki rentangan hanya antara -100 mGal hingga 650 mGal. Hal ini disebabkan karena metode
polynomial dipengaruhi oleh bentuk kontur wilayah yang tidak datar, sehingga akan mempengaruhi ke
nilai anomali regional dan nilai anomali residual (Purnomo dkk., 2013). Kondisi geologi Kepulauan
Mentawai berbeda dengan hasil kontur anomali residual pada proses polynomial, karena di wilayah
sekitar /ndian Ocean dan perairan Kepulauan Mentawai memiliki densitas yang tinggi dibandingkan
daratan Mentawai (Mukti dk., 2012; Setyanta, 2015; Mangga dkk ., 1994).

IV. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan diperoleh anomali regional dan residual
dengan menggunakan filter moving average, upward continuation, dan polynomial yang dapat
mengidentifikasi bentuk struktur bawah permukaan Kepulauan Mentawai. Pada proses pemisahan
anomali regional dan residual yang telah dilakukan diperoleh anomali yang sesuai dengan geologi
wilayah Kepulauan Mentawai dan kontur anomali Bouguer lengkap adalah metode wupward
continuation. Bentuk kontur dari nilai anomali regional dan residual pada metode upward continuation
sesuai dengan kontur dan nilai anomali Bouguer lengkap di Kepulauan Mentawai. Bentuk kontur
anomali regional dan residual pada filter upward continuation diperoleh bahwa nilai anomali yang
rendah berada pada sekitar wilayah Padang, Pulau Siberut, Pulau Sipora dan Pulau Pagai sehingga
diidentifikasi wilayah tersebut memiliki struktur bawah permukaan dengan nilai massa jenis yang
rendah, sedangkan anomali sedang berada pada laut dangkal yang diidentifikasi memiliki massa jenis
yang sedang, dan anomali tinggi berada pada laut dalam di sekitar wilayah Indian Ocean diidentifikasi
memiliki massa jenis yang tinggi.
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