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Abstract: Study of basin geometry basin is important in geo-
sciences and geophysical exploration. Gravity method can be
used to address this issue by measuring gravity anomalies on
the surface caused by density contrast between the bedrock
and the sediment that fills the basin, geometry of the basin
and surface topography. Numerically, gravity anomaly mod-
eling can be conducted using two-point rule Gauss-Legendre
Quadrature method, for a case where density contrast varies
with depth exponentially. Within the scope of this study,
gravity anomalies on the surface are significantly affected by
the geometry of the curvature of the bedrock as well as the
topographic elevation of the surface and the selected density
contrast, and are not significantly affected by the undulation
of the bedrock curvature.

Keywords: basin, gravity anomaly, density contrast, for-
ward modeling, Gauss-Legendre Quadrature method

Abstrak: Kajian mengenai geometri bidang batas an-
tara cekungan (basin) dengan batuan dasar (basement)
di bawahnya merupakan hal yang penting dalam geosains
serta eksplorasi geofisika. Metode gravitasi dapat digunakan
dalam kajian ini dengan cara mengukur anomali gayaberat
di permukaan yang disebabkan oleh kontras densitas an-
tara batuan dasar dengan material sedimen pengisi cekun-
gan, geometri cekungan serta topografi permukaan. Se-
cara numerik, pemodelan anomali gayaberat oleh struktur
cekungan dilakukan menggunakan metode Gauss-Legendre
Quadrature aturan dua-titik, dengan kontras densitas yang
bervariasi terhadap kedalaman secara eksponensial. Dalam
lingkup kajian ini, anomali gayaberat di permukaan secara
signifikan dipengaruhi oleh geometri kelengkungan batuan
dasar serta undulasi elevasi topografi di permukaan serta
bentuk kontras densitas yang dipilih, dan tidak dipengaruhi
secara signifikan oleh undulasi pada kelengkungan batuan
dasar.

Kata kunci: cekungan, anomali gayaberat, kontras densi-
tas, pemodelan ke depan, metode Gauss-Legendre Quadra-
ture
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1 PENDAHULUAN

Studi mengenai morfologi batuan dasar suatu cekungan
(basin) melalui metode gravitasi (gayaberat) pada umum-
nya terkait dengan informasi nilai densitas sedimen pengisi
cekungan tersebut. Karakteristik densitas batuan terhadap
kedalaman, terutama dalam kasus material sedimen pengisi
cekungan lazimnya dicirikan dengan peningkatan nilai den-
sitas terhadap kedalaman atau menurunnya kontras den-
sitas sedimen terhadap batuan dasarnya. Peningkatan ni-
lai densitas terhadap kedalaman ini disebabkan oleh proses
kompaksi mekanis dan diagenesis yang pada akhirnya menu-
runkan nilai porositas Chappell dan Kusznir [2008]. Pada su-
atu lapisan sedimen, hubungan densitas-kedalaman cukup
kompleks, dipengaruhi oleh litologi, sejarah tektonisme,
laju pengendapan, fluida pengisi porositas dan tekanan
[Chappell dan Kusznir, 2008]. Kompleksitas variasi densi-
tas meningkat seiring terjadinya perlapisan stratigrafi yang
tak-seragam, perubahan fasies, sementasi kimiawi serta dis-
rupsi struktural [Garcia, 1996].

Inkorporasi model distribusi densitas yang bervariasi
terhadap kedalaman pada sedimen pengisi cekungan meru-
pakan faktor penting dalam khazanah pemodelan dan in-
versi data gravitasi (terutama pada persoalan upward con-
tinuation) telah menjadi fokus beberapa peneliti misalnya
Cordell [1973]; Granser [1987]; Cowie dan Karner [1990
]; Rao [1990]; Engen dkk. [2006], Chappell dan Kusznir
[2008]. Mereka mengusulkan formulasi hubungan densitas-
kedalaman yang berbentuk eksponensial, sedangkan beber-
apa peneliti lain mengusulkan bentuk polinomial (Garcia
[1996], Garcia [2003], Garcia dkk. [2005]). Hubungan den-
sitas dalam bentuk lain yaitu hiperbolik pernah diusulkan
juga oleh Litinsky [1989]; Silva dkk. [2006].

Pada prakteknya, hubungan densitas-kedalaman tidak
didapatkan secara langsung melainkan dari hubungan
kecepatan gelombang-P terhadap kedalaman baik dari
studi seismik ataupun sonic velocity log [Ramos, 1976].
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Nilai kecepatan-kedalaman ini kemudian dikonversi ke
dalam ungkapan densitas menurut formulasi empirik yang
diusulkan Garner dkk. [1974]. Variasi densitas terhadap
kedalaman biasanya dinyatakan dalam bentuk kontras den-
sitas, yaitu dengan cara mengurangkan nilai densitas acuan
(misal nilai densitas batuan dasar sebesar 2,67 g/cm3)
dari nilai data densitas hasil konversi. Fitting polinomial
ataupun eksponensial kemudian dilakukan pada data untuk
mendapatkan profil densitas terhadap kedalaman sedimen
pengisi cekungan (Garcia [2003], Garcia dkk. [2005]). Variasi
densitas-kedalaman ini kemudian menjadi faktor pengendala
(constraint) pada skema inversi data gravitasi untuk menda-
patkan estimasi morfologi bidang batas antara batuan dasar
dengan sedimen di atasnya.

Makalah ini membahas aspek pemodelan ke-depan
(forward modeling) anomali gravitasi dua dimensi (2D)
yang disebabkan oleh profil batuan dasar (batas bawah
cekungan) dan topografi permukaan cekungan serta berba-
gai fungsi polinomial yang menggambarkan hubungan
densitas-kedalaman. Selain bertujuan memahami karakter-
istik anomali untuk berbagai skenario model cekungan, se-
cara numerik studi ini merupakan langkah awal dari skema
interpretasi data gravitasi secara lengkap yaitu tahap in-
versi.

2 FORMULASI PEMODELAN

Geometri persoalan pemodelan ke-depan anomali gravitasi
2D yang disebabkan oleh struktur cekungan dengan densi-
tas sedimen pengisi cekungan bervariasi terhadap kedala-
man diperlihatkan pada Gambar 1. Pada skema pemodelan
ke-depan ini, parameter fisis sedimen dinyatakan dalam ben-
tuk kontras densitas terhadap nilai densitas batuan dasar.
Komponen vertikal medan gravitasi (anomali percepatan
gravitasi) di permukaan yang disebabkan oleh sumber berge-
ometri 2D dibatasi oleh suatu luasan €2, mengikuti formulasi
Garcia [2003] diungkapkan dengan

g(zo,20) = ZV/Ldmdz% (1)

di mana v = 6.67 x 10~ Nm?kg~? berupa konstanta
gravitasi Newton, (zo, z0) adalah koordinat titik-titik penga-
matan di permukaan, X = z — zo, Z = z — 20, and (z, 2)
menyatakan koordinat titik-titik material di dalam daerah

Q={[z,z]:x1 <z < a2, hi(x) <z < ha(x)} (2)

Tubuh sumber dibatasi oleh x; < x < z2, di mana x
menyatakan jarak jarak horizontal, sedangkan dalam arah
vertikal dibatasi oleh fungsi hi(x) dan ho(z) dan kon-
tras densitas tubuh sumber diasumsikan dapat dinyatakan
dalam bentuk polinomial p(z) = p + gz + rz*® + sz°, dengan
p, q, 1, dan s adalah koefisien-koefisien hubungan kontras
densitas-kedalaman. Fungsi hi(z) dan hz(z) dapat berupa
nilai diskret pada posisi-posisi horizontal dengan spasi yang
sama, bentuk polinomial ataupun deret Fourier. Jika di-
inginkan ungkapan kontras densitas yang juga merupakan
fungsi x selain z, maka kontras densitas akan berbentuk
p(2) = p(@) + 4(@)z + 7(2)2? + 5(x)="

Garcia [2003] memecahkan Persamaan (1) dengan dua

tahap: pertama, menyelesaikan secara analitik integran yang
bergantung z,

ha(x) p(2)Z

—5 55 3
. 122t ®3)

e
o0, 20) = 2 / da{

1

yang setelah diturunkan berbentuk:

x

gl 0) =2y [ do{3[p(an) [ + 320] X7

zln (X2 + Z2) + [sX2 — p(zo)] Xarctan (%) , (4)

(r + 3520) 2>
2

dengan p(z0) = g+ 2rzo + 3522 berupa turunan kontras

densitas terhadap kedalaman yang dihitung di titik zo. Ke-
dua, melakukan integrasi terhadap variabel x dilakukan
secara numerik dengan memanfaatkan metode Gauss-
Legendre Quadrature 32 simpul [Davis dan Polonsky, 1972]
seperti yang dilakukan Garcia [2003] dan Garcia dkk. [2005].
Pada makalah ini, metode Gauss-Legendre Quadrature
diimplementasikan menggunakan skema aturan dua-titik
(two-point rule) seperti yang dituangkan dalam Abramowitz
dan Stegun [1970] serta secara rinci dibahas dalam Mathews
dan Fink [1999].

Persamaan (4) dapat dilihat dari sudut pandang
metode Gauss-Legendre Quadrature sebagai integral ter-
tentu

2 SZ3 | ho(a)
+[p(Zo) + sX ]Z—|— + TH

hi(z)

L f(2)da (5)

dengan fungsi f(x) berupa semua ungkapan yang berada di
dalam tanda kurung kurawal dan z; < x < z2. Pada
metode Gauss-Legendre Quadrature, fungsi integral yang
akan dihitung secara numerik berada pada rentang [-1, 1]
dan untuk skema aturan dua titik, aproksimasi integralnya
berbentuk

-1
f(2)de = 5w, f (x:)
! ) . (6)
= w1 f(z1)waf(22) = f(= ﬁ) + f(= ﬁ)
di mana w; adalah bobot-bobot quadrature yang keduanya
bernilai 1 dan z; adalah simpul tempat fungsi dihitung.
Pada metode Gauss-Legendre Quadrature, Persamaan (5)
harus ditransformasi menjadi:

To — T T2 + T1

/11 f(z)dz =~ T2 ;wl E’;lwif( T + ) (7)

2 2

3 IMPLEMENTASI NUMERIK

Tubuh sumber antara x1 dan x2 dipartisi ke dalam M buah
segmen. Semua titik sumber berada di dalam ) baik pada
garis-garis vertikal segmen maupun di antara dua garis terse-
but dan dibatasi oleh fungsi hi(x) dan ha(x) seperti diperli-
hatkan pada Gambar 2. Nilai M akan terkait dengan waktu
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Gambar 1. (a) Ilustrasi anomali gravity yang disebabkan oleh tubuh sumber berupa sedimen pengisi cekungan. (b) Geometri model
cekungan beserta kontras densitas sebagai fungsi kedalaman berbentuk polinomial (dimodifikasi dari Garcia [2003].

komputasi dan akurasi. Semakin besar nilai M maka waktu
komputasi akan meningkat dengan akurasi aproksimasi inte-
gral yang semakin mendekati nilai sesungguhnya. Pada studi
kali ini, nilai M adalah 750. Persamaan (7) kemudian dapat
ditulis dalam bentuk matriks:

T o .
R ] (®)
e
di mana
_T2—x1 | T2+ 21

yang dengan demikian, untuk M buah segmen akan kita
dapatkan bentuk matriks berikut:

G G2
st (%l [a] o
Ga1 Gz

4 HASIL PEMODELAN DAN PEMBAHASAN

Pada bagian ini, pemodelan anomali gravitasi karena tubuh
sumber berupa cekungan atau geometri yang selaras seperti
halnya graben dengan kontras densitas konstan maupun

Jurnal Geofisika (2018) Vol. 16, No.02 pp. 11-18

bervariasi terhadap kedalaman secara polinomial dilakukan
pada berbagai geometri cekungan, yaitu untuk berbagai
fungsi hy (z) dan h(x). Tujuannya adalah untuk memahami
efek-efek topografi, serta profil cekungan serta kombinasi
keduanya. Agar lebih realistis, variasi-variasi densitas ter-
hadap kedalaman yang berbentuk polinomial diambil dari
beberapa kasus interpretasi data real dari beberapa cekun-
gan yang telah diteliti beberapa penulis, yaitu:

1. Graben San Jacinto, Southern California, Amerika
Serikat

Graben ini merupakan cekungan transtensional
yang terbentuk karena pergerakan dilatasional men-
ganan yang terjadi pada zona sesar San Jacinto [Matti
dan Morton, 1993]. Interpretasi data gravitasi residual
pada graben San Jacinto telah dilakukan olen Gar-
cia [2003] dengan menggunakan nilai kontras densitas
p(z) = —0,5491 + 0, 2682z — 0,05812% 4 0,00532°.  Nilai
ini didapatkan dari least-squares fitting fungsi densitas
eksponensial yang sebelumnya digunakan Cordell [1973].

2. Cekungan Sayula, Jalisco, Meksiko

Daerah Sayula merupakan bagian dari satuan geo-
morfologi yang lebih besar dikenal dengan nama Graben
Tepic-Chapala yang mewadahi berbagai depresi tektonik.
Seiring dengan terjadinya beberapa episode glasial, be-
sarnya curah hujan menenggelamkan daratan dan mening-
galkan jejak berupa danau yang besar Valdez dkk. [2006].
Untuk mengidentifikasi profil batuan dasar cekungan
Sayula, Garcia [2003] menggunakan nilai kontras densitas
p(z) = —0,8 40,7147z — 0, 02292
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Gambar 2. Ilustrasi partisi tubuh sumber ke dalam M buah segmen. (zo, z9) adalah koordinat titik pengamatan di permukaan dan

(x,z) menyatakan koordinat titik-titik sumber pada cekungan
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Gambar 3. (a) Model cekungan dengan kontras densitas kon-
stan yaitu (a) -0,7 Mg/m? (=-700 kg/m3) dan (b) +0,7 Mg/m3.
Topografi permukaan memiliki elevasi nol (datar) dan bentuk ge-
ometri batuan dasar mengikuti deret Fourier berbentuk fungsi
cosinus.

3. Cekungan Sebastian Vizcaino, Baja California Sur,
Meksiko

Cekungan ini mewadahi lapisan sedimen laut yang tebal
yang terakumulasi pada daerah busur depan dari suatu mar-
gin kompresif yang membentang sepanjang Amerika Utara
bagian barat selama periode Mesozoik dan Tersier. Kon-
tras densitas berbentuk p(z) = —0,7 + 0, 2548z — 0, 027322
digunakan oleh Garcia dkk. [2005] sebagai hasil fitting data
densitas yang sebelumnya dikonversi dari hubungan densitas
terhadap kecepatan seismik menggunakan polinomial orde
dua.

Gambar 3 memperlihatkan suatu model cekungan
sederhana dengan material pengisi cekungan (tubuh sum-
ber) yang memiliki kontras densitas konstan. Topografi
cekungan merupakan garis mendatar dengan elevasi nol,
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Gambar 4. (a) Model cekungan dengan kontras densitas konstan
yaitu (a) -0,7 Mg/m3 (=1000 kg/m3) dan (b) +0,7 Mg/m?. To-
pografi permukaan memiliki kelengkungan elevasi dan sefasa dan
bentuk geometri batuan dasar mengikuti deret Fourier berbentuk
fungsi cosinus.

dinyatakan dengan persamaan batas hi(z) = 0 sedangkan
geometri batuan dasar dinyatakan dengan persamaan batas
dalam deret Fourier yang berbentuk cosinus yaitu ha(z) =
3 cos 27 ;5. Nilai kontras densitas ditentukan dua nilai yaitu
pertama, nilai negatif p(z) = —0,7Mg/m? yang setara den-
gan -700 kg/m?® dan kedua, nilai kontras densitas positif
p(z) = 40,7Mg/m®. Anomali gayaberat diukur (dihitung)
di permukaan oleh sebanyak 32 stasiun dengan jarak antar
stasiun sama sepanjang 20 km. Pada kasus kontras densi-
tas negatif, anomali gayaberat memiliki pola kurvatur me-
lengkung ke bawah dan bernilai negatif bersesuaian dengan
geometri batuan dasarnya. Hal ini merupakan kasus yang
tipikal pada kondisi di lapangan yang sesungguhnya. Sedan-
gkan pada kasus kontras densitas positif, anomali gayaberat
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Gambar 5. (a) Model cekungan dengan kontras densitas konstan
yaitu (a) -0,7 Mg/m3 (=1000 kg/m3) dan (b) +0,7 Mg/m3. To-
pografi permukaan berundulasi dengan panjang gelombang yang
lebih pendek dari kelengkungan geometri batuan dasar.

meruapakan pencerminan terhadap sumbu horizontal den-
gan nilai-nilai yang positif.

Kehadiran elevasi topografi yang diwakili oleh nilai
(h1(x) tidak akan berkontribusi banyak dalam mengubah
bentuk gelombang anomali apabila kelengkungan topografi
sefasa dan berbeda tanda, yaitu hi(x) = — cos 245 dengan
kelengkungan geometri cekungan seperti yang terlihat Gam-
bar 4. Namun demikian, penambahan massa akan menye-
babkan anomali gayaberat terukur di permukaan membesar
baik ke arah negative untuk kontras densitas negatif dan ke
arah positif untuk kontras densitas positif.

Undulasi pada topografi dengan panjang gelombang
kelengkungan yang lebih kecil dibanding kelengkungan
geometri batuan dasar akan menghasilkan pola anomali
gayaberat yang terdiri dari pola melengkung berpanjang
gelombang besar ditumpangi pola undulasi dengan panjang
gelombang yang lebih kecil. Kondisi ini diperlihatkan pada
Gambar 5, baik untuk kontras densitas yang negatif maupun
positif.

Berikutnya adalah model-model cekungan dengan kon-
tras densitas material sedimen pengisi cekungan yang
bervariasi secara polinomial dengan kondisi topografi yang
mendatar. Bentuk-bentuk yang dipilih adalah nilai yang
digunakan oleh beberapa penulis sebelumnya pada kasus
graben San Jacinto dan cekungan sayula [Garcia, 2003] serta
cekungan Sebastian Vizcaino [Garcia dkk., 2005] seperti
diilustrasikan pada Gambar 6(a) hingga 6(c). Kedalalam
maksimum batuan dasar adalah 3 km pada model-model
cekungan ini. Pada nilai kontras densitas graben San Jac-
into dan cekungan Sebastian Vizcaino, anomali gayaberat
negatif teramati secara teoretik di sepanjang permukaan.
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Gambar 6. Model cekungan dengan topografi mendatar untuk
(a) kasus kontras densitas yang menurun terhadap kedalaman
sesuai dengan kasus graben San Jacinto, (b) cekungan Sayula,
dan (c) cekungan Sebastian Vizcaino

Namun pada kasus nilai kontras densitas cekungan Sayula,
anomali gayaberat mengalami kenaikan ke arah nilai positif
dan bernilai maksimum di tengah-tengah cekungan. Hal ini
mengindikasikan bahwa model nilai kontras densitas yang
berubah terhadap kedalaman dengan koefisien-koefisien
kontras densitas p, q, r, dan s yang mirip dengan kasus
cekungan Sayula hanya valid untuk cekungan-cekungan den-
gan batuan dasar yang dangkal. Secara matematik pada ni-
lai kedalaman tertentu nilai kontras densitas akan melam-
paui nilai nol dan menjadi positif sehingga menyebabkan
terukurnya nilai anomali gayaberat positif. Garcia [2003]
menemukan bahwa kedalaman maksimum cekungan Sayula
dalam interpretasinya adalah sekitar 1 km, jauh lebih dan-
gkal dari model pada Gambar 6 yaitu 3 km. Kondisi yang
digambarkan pada Gambar 6(b) dapat pula bersesuaian
dengan graben yang berisi material dengan densitas lebih
rendah (misal material piroklastik atau batuan alterasi yang
di bawahnya terdapat batuan instrusif sebagai sumber panas
(misal pada Santos dan Rivas [2009].

Penambahan kelengkungan topografi hi(x) =
—cos2m4; pada model cekungan (Gambar 7) semakin
mempertajam nilai anomali gayaberat negatif terutama
pada nilai kontras densitas graben San jacinto (a) dan
cekungan Sebastian Vizcaino (c). Kehadiran topografi
juga menekan penajaman anomali gayaberat positif
pada bagian tengah model dengan nilai kontras densitas
cekungan Sayula. Hasil ini mengkonfirmasi signifikansi
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Gambar 7. Model cekungan dengan kelengkungan topografi se-
fasa namun berbeda tanda dengan kelengkungan geometri batuan
dasar. Nilai elevasi topografi maksimum adalah 1 km di tengah-
tengah model untuk (a) kasus kontras densitas yang menurun
terhadap kedalaman sesuai dengan kasus graben San Jacinto, (b)
cekungan Sayula, dan (c) cekungan Sebastian Vizcaino

efek-efek topografi dalam interpretasi geometri batuan
dasar cekungan.

Kehadiran undulasi topografi juga akan secara sig-
nifikan mengubah fitur anomali gayaberat terukur di per-
mukaan. Kondisi ini diilustrasikan pada Gambar 8 di mana
topografi permukaan berundulasi dikarakterisasi persamaan
batas h1(z) = —0,5 cos 2w £ dengan elavasi maksimum 1 km.
Untuk kasus (a) dan (c) kelengkungan anomali gayaberat
negatif bergelombang panjang masih terlihat sebagai jejak-
jejak fitur batuan dasar ditumpangi oleh undulasi anomali
yang bergelombang pendek sebagai cerminan undulasi to-
pografi. Pada kasus (c), anomali gayaberat mengalami pe-
najaman ke arah nilai positif dan undulasi pada anomali
terlihat jelas hanya pada bagian tepi-tepi cekungan.

Untuk melihat pengaruh undulasi pada kelengkun-
gan batuan dasar, variasi geometri pada salah satu model
yaitu model pada Gambar 6(c), 7(c), dan 8(c) atau ka-
sus nilai kontras densitas cekungan Sebastian Vizcaino den-
gan menambahkan suku sinus sebagai representasi undu-
lasi bergelombang pendek yang ditumpangkan pada ben-
tuk cekungan. Hal ini diimplementasikan dengan menerap-
kan persamaan batas he(x) = 3cos2mj5 + 0,25sin 27w 5.
Model-model cekungan pada kasus ini dapat dilihat pada
Gambar 9. Dalam batasan pemodelan yang dilakukan pada
studi kali ini, terlihat bahwa undulasi tumpangan pada ke-
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Gambar 8. Model cekungan dengan kelengkungan topografi
yang nerundulasi dengan elevasi maksimum 0,5 km untuk (a)
kasus kontras densitas yang menurun terhadap kedalaman sesuai
dengan kasus graben San Jacinto, (b) cekungan Sayula, dan (c)
cekungan Sebastian Vizcaino.

lengkungan geometri cekungan tidak berkontribusi banyak
mengubah kelengkungan anomali gayaberat yang berarti
juga bahwa pada pengukuran sesungguhnya, proses in-
versi untuk menemukan kelengkungan batuan dasar dengan
skema pemodelan ke depan dalam studi ini berkemungki-
nan menekan detail undulasi berpanjang gelombang pendek
yang menumpang fitur kelengkungan batuan dasar.

5 STUDI LANJUTAN

Skema pemodelan ke depan anomali gayaberat dengan
tubuh sumber berupa meterial sedimen pengisi cekungan
yang bervariasi terhadap kedalaman ini perlu juga mengako-
modir bentuk variasi kontras densitas parabolik semisal):

I
Z) = ——— 11

o) = o (11)
dengan po berupa kontras densitas hasil ekstrapolasi ke
permukaan dan o merupakan koefisien hasil fitting
Persamaan 11 terhadap informasi kontras
densitas-kedalaman yang diketahui di lapangan. Selain itu,
bentuk variasi kontas densitas terhadap kedalaman yang
mengikuti pola eksponensial perlu dipertimbangkan dalam
skema pemodelan ke depan [Granser, 1987]:

Jurnal Geofisika (2018) Vol. 16, No.02 pp. 11-18



Implementation of Two-point Quadrature Gauss-Legendre Method — 17

N h(x)=-05 COS[Z”%J

Iy (x) :3005[27147\;)

0
x (km)

p(:)::6',5"491%9;26;&2;;9@81:? +0,0053=° -
s . 4 2 o 2
x (km)

T T T
0.65 06 055 05 0.5 04 035 03 025 02 015
Mg/m®

» Iq(x):&.icos[Zﬂ%j

Iy (x) :3005[271%

o
x (km)

kedalaman (km)

kedalaman (km)

H

p(z)=-0.7+0.25482-0,0273=*

3 5 4 2

[
x (km)

T T
8 07 08 05 02 03 02
Mg/

Gambar 9. Model cekungan dengan kelengkungan topografi
yang nerundulasi dengan elevasi maksimum 0,5 km untuk (a) ka-
sus kontras densitas yang menurun terhadap kedalaman sesuai
dengan kasus graben San Jacinto, (b) cekungan Sayula, dan
(c) cekungan Sebastian Vizcaino. Pada semua kasus, kelengkun-
gan cekungan bergelombang panjang ditumpangi oleh undulasi
bergelombang pendek.

plz) = doe (12)

dengan dy berupa kontras densitas di permukaan dan A
adalah konstanta laju penurunan nilai densitas terhadap
kedalaman.

Persoalan sesungguhnya di lapangan adalah persoalan
mengestimasi bentuk geometri batuan dasar dari suatu
cekungan dari data anomali gayaberat yang terukur di per-
mukaan. Oleh karena itu, perlu dikembangkan skema inversi
data gayaberat yang efisien dan cocok dengan persoalan pe-
modelan ke depan yang dihadapi. Persoalan inversi untuk
estimasi geometri cekungan adalah persoalan inversi non-
linier dengan jumlah data lebih besar dari jumlah parameter
model yang dicari (kasus over-determined).

6 KESIMPULAN

Pemodelan ke depan anomali gayaberat yang disebkan oleh
cekungan (basin) dengan kontras densitas sedimen pengisi
cekungan yang bervariasi terhadap kedalaman secara poli-
nomial telah dilakukan untuk model geometri batuan dasar
yang direpresentasikan oleh deret Fourier cosinus maupun
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sinus. Anomali gayaberat dihitung melalui dua tahap anal-
itik dan tahap integrasi numerik. Metode Gauss-Legendre
Quadrature dengan aturan dua-titik berhasil diterapkan
dalam menyelesaikan integrasi numerik di atas. Pemode-
lan ini diterapkan pertama-tama untuk kasus kontras den-
sitas tetap untuk berbagai variasi geometri cekungan, ke-
mudian dilanjutkan dengan skema kontras densitas yang
bervariasi secara eksponesial. Beberapa skema kontras den-
sitas dari penelitian real di lapangan para penulis terdahulu
diterapkan dalam kajian ini untuk menjamin ke-realistik-
an pemodelan. Dalam lingkup kajian yang dilakukan, re-
lief topografi permukaan merupakan faktor yang cukup
signifikan mengkarakterisasi anomali gayaberat dari suatu
cekungan. Kemampuan untuk mengidentifikasi fitur-fitur
anomali bergelombang panjang yang disebabkan bentuk
geometri cekungan (batas batuan dasar) serta fitur-fitur
bergelombang lebih pendek yang disebabkan undulasi to-
pografi permukaan menjadi sangat penting dalam kajian
anomali gayaberat yang disebabkan suatu cekungan.
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