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ABSTRAK

Cekungan Biliton merupakan satu dari 128 cekungan sedimen di Indonesia yang diklasifikasikan sebagai cekungan
prospek hidrokarbon, namun belum banyak pemahaman serta publikasi mengenai cekungan ini. Metode gayaberat
digunakan pada penelitian ini untuk mengetahui konfigurasi batuan dasar, mendelineasi subcekungan sedimen, dan
mengetahui kondisi geologi bawah permukaan menggunakan Lowpass filter serta pemodelan 2D forward modeling dan
3D inversi. Hasil pemisahan anomali menunjukkan anomali regional memiliki rentang anomali 16.9 — 34.4 mGal dan
anomali residual memiliki rentang anomali dari -5.8 — 4.7 mGal. Berdasarkan hasil analisis anomali residual dan
enhancement anomaly dengan menggunakan filter TiltDerivative (TDR), daerah penelitian memiliki enam subcekungan
dengan pola tinggian yang berarah timur laut — barat daya. Hasil pemodelan 2,5D forward modeling dan 3D inverse
modeling menunjukkan daerah penelitian terdiri atas tujuh lapisan, lapisan pertama adalah lapisan termuda yang
merupakan Formasi Cisubuh (p =2 gr/cc), Formasi Parang (p =2,1 gr/cc), Formasi Baturaja (p =2,2 gr/cc), Formasi
Talang Akar (p =2,3 gr/cc), Formasi Banuwati (p =2,4 gr/cc), Formasi Jatibarang (p =2,5 gr/cc), dan lapisan basement(p
=2,67 gr/cc).

Kata kunci: gayaberat, Lowpass filter, Tilt Derivative (TDR), pemodelan ke depan, pemodelan inversi

ABSTRACT

The Biliton Basin is one of 128 sedimentary basins in Indonesia which is classified as a hydrocarbon prospecting
basin, but there is not much understanding and publication about this basin. The gravity method was used in this study to
determine bedrock configuration, delineate sedimentary sub-basins, and determine subsurface geological conditions
using a Lowpass filter as well as 2D forward modeling and 3D inversion. The results of the separation of the anomalies
show that regional anomalies have an anomaly range of 16.9 — 34.4 mGal and residual anomalies have an anomaly
range of -5.8 — 4.7 mGal. Based on the results of residual anomaly analysis and enhancement anomaly using Tilt
Derivative (TDR) filters, the study area has six sub-basins with elevation patterns trending northeast - southwest. The
results of 2.5D forward modeling and 3D inverse modeling show that the study area consists of seven layers, the first
layer is the oldest layer which is the basement layer (p = 2.67 gr/cc), Jatibarang Formation (p = 2.5 gr/cc), Banuwati
Formation (p = 2.4 gr/cc), Talang Akar Formation (p = 2.3 gr/cc), Baturaja Formation (p = 2.2 gr/cc). Parang
Formation (p = 2.1 gr/cc), Cisibuh Formation (p = 2 gr/cc).

Keyword: gravity, Lowpass filter, Tilt Derivative (TDR), forward modeling, inverse modeling
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PENDAHULUAN

Indonesia berada pada wilayah pertemuan tiga
lempeng tektonik, yaitu lempeng Eurasia, lempeng Indo-
Australia, dan lempeng Pasifik. Proses konvergensi antar
lempeng tersebut mengakibatkan terbentuknya cekungan
sedimen. Cekungan sedimen merupakan depresi yang
berperan sebagai tempatterakumulasinya endapansedimen
(Boogs, 2006). Berdasarkan data Badan Geologi
Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral (2022),
Indonesia memiliki 128 cekungan sedimen dengan 42%
(54 cekungan)telah dieksplorasi yang diklasifikasikan
menjadi cekungan berproduksi, cekungan prospek,
dancekungan dengan penemuan. Cekungan Biliton
merupakan salah satu cekungan dengan indikasi sistem
perminyakan yang potensial dan termasuk dalam
cekungan prospek hidrokarbon.

Secara geografis, Cekungan Biliton terletak 118.2° —
111.2° BT dan 3.5° — 5° LS.Cekungan Biliton merupakan
salah satu cekungan Tersier yang terletak pada batas
sebelah tenggara Kraton Sunda yang terbentuk selama
periode utama ekstensional Eosen — Oligosen dan sag
pada zaman Miosen(Atkinson dkk., 2004). Cekungan
Biliton diklasifikasikan sebagai cekungan prospek, namun
belum banyak studi mengenai delineasi subcekungan dan
interpretasi geologi bawah permukaan Cekungan Biliton.
Oleh karena itu, diperlukan penelitian lebih lanjut
mengenai Cekungan Biliton. Salah satu metode geofisika
yang dapat digunakan dalam tahap eksplorasi untuk
mengidentifikasi pola subcekungan maupun litologi
adalah metode gayaberat.

Metode gayaberat dapat digunakan dalam survei
pendahuluan dengan area penelitian yang cukup besar
atau bersifat regional. Metode gayaberat digunakan dalam

penelitian kali ini untuk mengidentifikasi subcekungan
sedimen dengan memanfaatkan sifat heterogen komponen
penyusun bawah permukaan. Kondisi tersebut
menyebabkan variasi densitas secara lateral atau yang
biasa disebut dengan anomali gayaberat(Sarkowi, 2014).
Pada umumnya, nilai anomali gayaberat di daerah
cekungan akan bernilai negatif karena memiliki densitas
yang relatif lebih kecil dari 2,67gr/cc(densitas rata-rata
kerak bumi). Hal tersebut disebabkan oleh proses
konvergensi yang berasosiasi dengan peluruhan batuan
induk dan terbentuknya batuan sedimen klastik (Setyanta
& Setiadi, 2009).

Dalam proses analisis metode gayaberat digunakan
beberapa teknik, salah satunya adalah analisis spektral.
Analisis spektral dapat diaplikasikan untuk memperoleh
lebar window atau nilai cutoff optimum yang digunakan
dalam pemisahan anomali Bouguerserta estimasi
kedalaman yang membatasi batuan sedimen dengan
batuan dasar (basement)(Karunianto dkk., 2017).

Pada penelitian kali ini, akan digunakan Lowpass
filter untuk memisahkan anomali regional dan residual.
Selain itu, dilakukan anomali enhancement dengan filter
Tilt Derivative (TDR) untuk mempertegas daerah kontras
anomali pada daerah penelitian, sehingga dapat dilakukan
delineasi  subcekungan pada Cekungan Biliton.
Interpretasi kondisi bawah permukaan akan dilakukan
menggunakan 2,5D forward modeling dan 3D inverse
modeling. Dari hasil penelitian ini diharapkan mampu
memisahkan anomali regional dan residual, mengetahui
pola  subcekungan, dan  memodelkan  bawah
permukaandengan  harapan mampu  memberikan
informasi dan publikasi mengenai kondisi subcekungan
dan interpretasi kondisi geologi Cekungan Biliton.
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81 JURNAL GEOLOGI KELAUTAN
Volume 21, No. 2, November 2023




Stratigrafi Daerah Penelitian
Stratigrafi Cekungan Biliton memiliki komposisi
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Gambar 2.  Stratigrafi Cekungan Biliton (Dimodifikasi

dari Atkinson dkk., 2004)

berupa batuan dasar yang disusun oleh batuan beku dan
metamorf Kapur atau lebih tua (Cater, 1981). Stratigrafi
pada masa Pra-Miosen meliputi Formasi Jatibarang (Syn-
Rift 1) dan Formasi Banuwati (Syn-Rift 1I). Stratigrafi
Post-Miosen dibagi menjadi Formasi Talang Akar,
Formasi Baturaja, Formasi Parang, dan Formasi Cisubuh.
Berikut merupakan stratigrafi umum dari Cekungan
Biliton (Gambar 2).

Suksesi Pra-Miosen di Cekungan Biliton dapat
dibagi menjadi Formasi Jatibarang (Syn-Rift 1) dan
Formasi Banuwati (Syn-Rift 1I). Formasi Jatibarang
merupakan suksesi kontinental berumur Paleosen/Eosen
terdiri dari sedimen klastik lakustrin, vulkanik ekstrusi
(lava dan tufa), dan volkanoklastik terendapkan pada
grabenyang terisolasi selama fase Syn-Rift 1.

Formasi Banuwati (Syn-Rift I1) mengandung suksesi
tebal berlapis, konglomerat, dan serpih terendapkan di
atas batuan dasar. Formasi ini ekuivalen dengan Formasi
Banuwati di Cekungan Sunda dan Asri, formasi ini berada
di bawah Formasi Talang Akar. Formasi Banuwati di
Cekungan Biliton mengandung suksesi berlapis batupasir,
lanau, dan batulempung berbintik.

Suksesi Pasca-Miosen di area Biliton dapat dibagi
menjadi empat unit, yaitu Formasi Talang Akar, Formasi

Baturaja, Formasi Parang, dan Formasi Cisubuh.Formasi
Talang Akar mengandung batupasir, serpih, batulanau,
dan batubara yang diendapkan tidak selaras dengan
Formasi Banuwati. Formasi ini ekuivalendengan Formasi
Talang Akar Cekungan Sunda dan Asri dan Formasi
Talang Akar Atas Cekungan Arjuna. Volume hidrokarbon
terakumulasi di formasi ini di sepanjang sekitar Cekungan
Sunda, Asri, dan Arjuna.

Formasi Baturaja di Cekungan Biliton didominasi
oleh serpih dengan lapisan batugamping, dolomit, dan
batubara. Data mikropaleontologi membuktikan umur
Miosen dan menunjukkan endapan lingkungan litoral —
sublitoral.

Formasi Parang pada Cekungan Biliton didominasi
serpih karbonatan berwarna hijau-kecoklatan dengan
sedikit batugamping, dolomit, batubara, dan batupasir
berbutir halus.Formasi Parang Cekungan Biliton
ekuivalen dengan Formasi Gumai Cekungan Asri dan
Sunda yang disebut sebagai Main/Massive Formasi
Parigi. Formasi Parang menunjukkan perkembangan
karbonat yang lebih sedikit dikarenakan kehadiran suplai
sedimen klastik.

Formasi Cisubuh di Cekungan Biliton mengandung
suksesi unconsolidated yang terdiri dari pasir, lanau, dan
lignit. Data mikropaleontologi menunjukkan kisaran umur
yang lebih luas yaitu Miosen Atas — Resen pada
lingkungan pengendapan sublitoral. Kontak antara
Formasi Cisubuh dengan formasi diatasnya berupa
ketidakselarasan bersudut.

METODE

Data yang digunakan adalah data satelit7opexdi
daerah Cekungan Biliton. Menurut koordinat geografis,
daerah penelitian terletak diantara 9450000-9560000 mT
dan 388000-510000 mUpada sistem koordinat UTM zona

49S dengan ukuran 13.420 km? yang terdiri atas 530 titik
pengukuran dengan spasi antar titik 1,3 km. Data
gayaberat akan dianalisis menggunakan analisis spektral,
enhancement anomaly, pemodelan 2,5D forward
modeling, dan 3D inverse modeling.

Analisis spektral merupakan proses estimasi lebar
window untuk pemisahan anomali regional dan residual
serta untuk mengestimasi kedalaman dari anomali
gayaberat. Analisis spektral akan dilakukan dalam domain
frekuensi, maka dari itu digunakan transformasi fourier
untuk mengkonversi data dari domain spasial menjadi
domain frekuensi(Karunianto dkk., 2017). Dalam
prosesnya, analisis spektral akan memanfaatkan
hubungan antara In 4 (amplitudo) dengan K (bilangan
gelombang). Setelah itu, dilakukan analisis nilai cutoff’
atau nilai yang memisahkan antara zona residual dan
regional, sehingga proses pemisahan anomali dan
estimasi kedalaman dapat dilakukan.

Anomali enhancement dilakukan untuk
mempertegas batas-batas anomali. Pada penelitian kali
ini, digunakan filter 7ilt Derivative (TDR) untuk
merepresentasikan batas subcekungan pada Cekungan
Biliton. Tilt Derivative (TDR) mampu mempertegas batas
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anomali untuk identifikasi target yang diinginkan (Putri
dkk., 2019). Filter TDR merupakan highpass filter,
sehingga filter ini akan menghasilkan anomali yang
berasosiasi dengan kedalaman dangkal.

Selanjutnya,  pada  penelitian  inidilakukan
pemodelan untuk memperoleh model bawah permukaan.
Pemodelan dalam geofisika dapat dikatakan mewakili
kondisi bawah permukaan apabila diperoleh respon model

Metodologi penelitian selengkapnya dapat dilihat pada
diagram penelitian seperti ditampilkan pada Gambar 3.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Complete Bouguer Anomaly
Peta  Complete  Bouguer Anomaly  (CBA)
mengandung informasi mengenai persebaran anomali
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Gambar 3. Diagram alir penelitian Cekungan Biliton

yang sesuai antara data teoritis dan data observasi. Pada
forward modeling, penyesuaian antara data teoritis dan
data observasi dilakukan secara trial and error dengan
cara mengubah harga parameter model secara manual
hingga memperoleh respon model yang cocok dengan
data observasi (Grandis, 2009). Sementara itu,
penyesuaian antara data teoritis dan data observasi pada
inverse modeling dilakukan dengan operasi matematis.
Pada penelitian kali ini, dilakukan forward
modelingyang didasarkan pada metode poligon Talwani,
dimana akan dibuat model yang mendekati benda anomali
dengan poligon pada koordinat kartesian dan parameter
model dihitung berdasarkan komponen vertikal dan
horizontal (Talwani dkk., 1959). Selain itu, pada
penelitian ini digunakan inversi Occam untuk
memodelkan kondisi bawah permukaan dalam 3D dan
Singular Value Decomposition (SVD) untuk menghindari
terbentuknya matriks singular dalam proses inversi.
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gayaberat pada daerah pengukuran seperti pada Gambar
4. Berdasarkan hasil yang diperoleh, daerah penelitian
memiliki rentang anomali mulai dari 16,2 — 37,2 mGal
yang digambarkan dengan warna biru tua hingga merah
muda. Persebaran anomali Bouguer memperlihatkan
bahwa daerah pengukuran sebagian besar memiliki nilai
anomali tinggi dengan arah timur laut — barat daya.
Daerah tersebut memiliki rentang anomali 27,4 — 37,2
mGal yang direpresentasikan dengan warna kuning
hingga merah muda. Kondisi ini mengindikasikan daerah
tersebut tersusun dari batuan dengan nilai densitas yang
tinggi. Daerah dengan anomali rendah ditandai dengan
warna hijau — biru tua dengan nilai 16,2 — 27,4 mGal.
Daerah dengan anomali rendah sebagian besar terdapat
pada bagian tengah daerah pengukuran yang
mengindikasikan daerah tersebut tersusun dari batuan
dengan nilai densitas rendah yang berasosiasi dengan
lingkungan pengendapan sedimen.
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Gambar 4. Peta Complete Bouguer Anomaly (CBA)

Analisis Spektral

Peta Complete Bouguer Anomaly (CBA) merupakan
superposisi atau gabungan dari anomali regional, residual,
dan noise. Pemisahan anomali perlu dilakukan untuk
memperoleh informasi mengenai target berdasarkan
kedalamannya dengan analisis spektral. Dilakukan s/icing
pada peta CBA yang masih dalam domain waktu untuk
memperoleh nilai jarak dan anomali Bouguer pada jarak
tersebut. Pada penelitian ini dilakukan analisis spektral
pada 9 lintasan hasil slicing dengan arah lintasan barat —
timur seperti yang terlihat pada Gambar 5.

Proses transformasi fourier dilakukan pada data
hasil slicing untuk mendapatkan nilai In 4 (amplitudo)
dan £ (bilangan gelombang) yang akan ditampilkan dalam
sebuah grafik dengan sumbu x berupa k& (bilangan
gelombang) dan sumbu y berupa In A4 (amplitudo).
Selanjutnya, dilakukan analisis untuk memisahkan zona
regional, residual, dan noise dengan memperhatikan
kemenerusan serta tingkat kecuraman pada grafik yang
telah ditampilkan. Batas antara zona regional dan residual
akan digunakan untuk menentukan lebar window yang
akan digunakan pada proses pemisahan anomali. Estimasi
kedalaman diperoleh dengan memanfaatkan hubungan
linier antara In 4 (amplitudo) dan & (bilangan gelombang)
di mana nilai kedalaman diperoleh dari gradienpada
persamaan garis lurus antara In 4 (amplitudo) dan &
(bilangan gelombang) seperti pada Gambar 6.

Setelah analisis spektral dilakukan pada semua
lintasan, akan diperoleh estimasi kedalaman zona regional
dan zona residual serta nilai cufoff dan window hasil
perata-rataan setiap lintasan seperti yang ada pada Tabel
1. Hasil analisis spektral pada lintasan ke-8 (Gambar 6)
menunjukkan nilai kedalaman zona regional adalah
17,831 km dan kedalaman zona residual adalah
2,2624km. Batas antara zona regional dan residual yang
digunakan sebagai nilai cutoff adalah sebesar
0,150290598. Pemisahan anomali dilakukan dengan
menggunakan Lowpass filter dengan input peta Complete
Bouguer Anomaly dan lebar window optimum hasil
analisis spektral. Nilai lebar window optimum yang
diperoleh dari proses analisis spektral adalah 14.

Anomali Regional

Anomali regional diperoleh dari hasil pemisahan
anomali menggunakan Lowpass filter. Lowpass filterakan
meloloskan sinyal dengan frekuensi rendah dan
menyaring sinyal denganfrekuensi tinggi. Dengan
demikian, diperoleh hasil proses filtering berupa peta
anomali regional yang berasosiasi dengan respon dari
objek bawah permukaan yang relatif dalam. Berdasarkan
hasil yang diperoleh (Gambar 7), didapatkan pola
persebaran anomali rendah relatif berada pada tengah
daerah pengukuran yang ditunjukkan dengan warna biru
tua — hijau dengan nilai 16,9 — 27,4 mGal dan anomali
tinggi relatif berada pada batas daerah penelitian dengan
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Gambar 6. Grafik analisis spektral pada /ine ke-8
Tabel 1. Batas bilangan gelombang antara zona regional dan residual (kc), lebar window (n), serta estimasi kedalaman zona
reginoal dan residual
Lintasan ke n Regional (km) Residual (km)
1 0,128163265 16,334 16,997 2,21
2 0,14952381 14 16,697 2,2203
3 0,160204082 13,067 17,483 2,1872
4 0,14952381 14 16,939 2,1613
5 0,160204082 13,067 17,077 2,154
6 0,160204082 13,067 17,077 2,154
7 0,128163265 16,34 17,883 2,1363
8 0,150290598 13,92 17,831 2,2624
9 0,160204082 13,067 17,828 2,0362
Rata-Rata 0,149609008 14,09 17,312 2,169
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Gambar 7. Peta Anomali Regional

nilai anomali 27,4 — 34,4 mGal yang ditunjukkan dengan
warna kuning — merah muda.

Anomali Residual

Hasil pemisahan anomali dengan Lowpass filterakan
menghasilkan anomali regional dan nilai Complete
Bouguer Anomaly (CBA) merupakan gabungan dari
anomali regional dan anomali residual. Oleh karena itu,
dilakukan pengurangan antaragrid Complete Bouguer
Anomaly (CBA) dengan grid anomali regional yang
menghasilkan grid anomali residual (Gambar 8). Anomali
residual dapat menggambarkan anomali dengan frekuensi
tinggi yang berasosiasi dengan respon dari objek bawah
permukaan yang relatif dangkal. Pada peta anomali
residual, didapatkan hasil berupa daerah pengukuran
memiliki pola persebaran anomali rendah ke tinggi yang
berkisar dari -5,8— 4,7 mGal. Daerah dengan anomali
rendah direpresentasikan oleh warna biru tua — hijau
dengan rentang anomali antara -5,8— 0,0 mGal, sedangkan
daerah dengan anomali tinggi direpresentasikan oleh
warna kuning — merah muda dengan rentang anomali 0,0
—4,7 mGal.

Berdasarkan interpretasi yang dilakukan pada peta
anomali regional dan anomali residual, bagian tengah
daerah penelitian memiliki anomali rendah pada
kedalaman dangkal (residual) yang menerus hingga
kedalaman regional. Berdasarkan hal tersebut, maka
bagian tengah pada daerah penelitian diindikasikan
sebagai daerah pengendapan sedimen dan untuk
mempertegas daerah anomali akan digunakan metode

enhancement anomaly menggunakan filter 7ilt Derivative
(TDR).

Tilt Derivative (TDR)

Filter Tilt Derivative (TDR) akan diterapkan pada
peta Complete Bouguer Anomaly (CBA) untuk
mempertegas batas subcekungan dengan memanfaatkan
kontras densitas batuan. Nilai 7Tilt Derivative (TDR)
bernilai nol untuk tepi yang diasumsikan sebagai kontras
patahan, kemiringan, dan densitas batuan. Berdasarkan
Gambar 9, sebaran nilai tilt derivative berkisar antara -1,3

I,3rad dan hasil tersebut menunjukkan anomali
enhancement dengan filter TDR mampu mempertegas
batas-batas subcekungan pada Cekungan Biliton.

Pendugaan Batas Subcekungan

Analisis pendugaan batas subcekungan pada
Cekungan Biliton dilakukan dengan analisis peta 7ilt
Derivative  (TDR). Peta TDR  mengindikasikan
subcekungan dengan daerah anomali rendah yang
direpresentasikan dengan warna biru tua — hijau dan batas
subcekungan direpresentasikan dengan daerah kontras
anomali (anomali nol) yang digambarkan dengan warna
kuning.

Berdasarkan hasil yang diperoleh, daerah penelitian
memiliki enam subcekungan yang tersebar di daerah
penelitian (Gambarl0). Subcekungan yang berada di
daerah penelitian relatif berarah utara — selatan yang
dibentuk oleh pola tinggian yang relatif berarah timur laut
— barat daya. Arah tinggian pada Cekungan Biliton
dipengaruhi oleh arah sesar meratus. Sesar meratus

JURNAL GEOLOGI KELAUTAN 86
Volume 21 No. 2, November 2023



537 HHLEIN
L g St DY LTSS

ST D00
B TLTE

LEGENDA
PETA SKALA: s
ANOMALI RESIDUAL W W ikm b s
Dacrah Cekungan Biliton [ wen Nilal anomali imGal)
Gambar 8. Peta Anomali Residual
4200040 804 A4ATHN. 1 A7 00
X
. 8
: - :
g F

o LR
PR

O )
400003 HAADO0. D AT 0N
LEGENDA
B SKALA:
TILT DERIVATIVE (TDR) 010 20km . i Regukuney
Daerah Cekungan Biliton [ wen Nilai anomali (radi)

Gambar 9. Peta Tilt Derivative (TDR)
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Gambar 10. Pendugaan batas subcekungan dengan analisis peta TDR

memberikan pengaruh dalam pembentukan cekungan di
Northwest Java Basin (NJB) yang terlihat dari beberapa
cekungan (Cekungan Vera dan Biliton) yang searah
dengan tinggian Karimunjawa berarah timur laut — barat
daya yang menerus hingga Pegunungan Meratus. Selain
pola meratus, Northwest Java Basin (NJB) memiliki pola
struktur utama berarah utara — selatan (arah sunda) dan
timur — barat (arah jawa) (Hamilton, 1979).

Forward Modeling
Forward modeling dilakukan pada daerah yang
terindikasi sebagai subcekungan. Pada penelitian kali ini,
pemodelan difokuskan pada daerah subcekungan A
sebagai subcekungan paling besar di Cekungan Biliton.
Forward modeling dilakukan pada dua buah

teridentifikasi dari respon anomali nol pada anomali
TDR. Berdasarkan sistem petroleum pada Cekungan
Biliton, Formasi Talang Akar pada lintasan A-A’ yang
terdiri dari batupasir, serpih, batulanau, dan batubara akan
berperan sebagai reservoir.

Lintasan B-B’ berarah timur laut — barat daya dibuat
memotong Subcekungan A. Forward modeling pada
lintasan B-B’ menghasilkan model geologi bawah
permukaan seperti yang ada pada Gambar 12.Pada
lintasan B-B’ diperoleh struktur berupa graben yang
membatasi Subcekungan A. Hal tersebut diidentifikasi
melalui nilai anomali nol pada anomali TDR. Selain itu,
pada lintasan B-B’ terdapat tinggian yang membatasi
daerah Subcekungan A yang diidentifikasi berdasarkan

. o1 Tabel 2. Lapi da lint: A-A’ dan B-B’ berturut-turut dari lapi
lintasan, yaitu lintasan A-A’ berarah barat laut abe ap1sz:jn Ea a lintasan an eriurut-turut dart ‘apisan
— tenggara dengan panjang lintasan 95 km dan termuda hingga tertua
lintasan B-B’ berarah timur laut — barat daya
dengan panjang lintasan 80 km. Setelah No Lapisan Umur Nilai Densitas (gr/cc)
dilakukan  pemodelan dan interpretasi
diketahui bahwa Lintasan A-A’ dan B-B’ 1 Formasi Cisubuh Pleistosen 2
‘;ersusun dari tujuh lapisan seperti pada Tabel 2 Formasi Parang Miosen 21

Lintasan A-A’ dibuat tegak lurus 3 Formasi Baturaja Miosen 22
terhadap arah Subcekungan A. Model geologi 4 Formasi Talang Akar Miosen 23
bawah Permukaan Lintasan A-A’ (Gambar 11) 5 Formasi Banuwati Oligosen 2.4
menunjukan terdapat struktur berupa berupa .  Jatib i 5
graben yang membatasi Subcekungan A. 6 ormasi Jatibarang Oligosen >3
Struktur graben pada Subcekungan A 7 Basement Pra-Tersier 2,67

JURNAL GEOLOGI KELAUTAN 88
Volume 21 No. 2, November 2023



FORWARD MODELING LINTASAN A-A'
A< > A'
1 - o ,
e ME'-. ..._.‘/'”E"m""....-*'” PETA SLICING
-
83 2a n .
| LEGENDA |

1 Formasi Cisubuh

: Formasi Talang Akar

: HBaxement

Drensitas : 267 grice

: Formasl Jatibarang
Densitas -2.5 grice

: Formasi Banuwati
Densitas © 2.4 price

Diensitas : 2.3 price

Formasi Parang
Demsitas : 2.1 grice

Diensitas @ 2 grice

: Batas Subeekungan
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Gambar 12. Model bawah permukaanhasil forward modeling pada lintasan B-B’

analisis anomali TDR. Berdasarkan sistem petroleum
pada Cekungan Biliton, Formasi Talang Akar pada
lintasan B-B’ yang terdiri dari batupasir, serpih,
batulanau, dan batubara akan berperan sebagai reservoir.
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Inverse Modeling

Inverse modeling dilakukan untuk mendapatkan
persebaran densitas bawah permukaan dengan inputan
berupa data Complete Bouguer Anomaly. Persebaran
densitas bawah permukaan tersebut akan divisualisasikan,
sehingga menghasilkan persebaran densitas bawah
permukaan seperti Gambar 13. Berdasarkan hasil inversi
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Gambar 13. Model 3D bawah permukaan hasil inverse modeling

yang diperoleh, daerah penelitian memiliki rentang nilai
densitas 2.0 — 3,05 gr/cc dengan kedalaman sebesar 10
km. Rentang tersebut dapat diklasifikasikan menjadi
lapisan sedimen dan lapisan basement. Lapisan sedimen
pada daerah penelitian memiliki rentang nilai densitas 2 —
2,5 gr/cc yang direpresentasikan dengan warna ungu
sampai hijau. Lapisan basement pada daerah penelitian
memiliki rentang nilai densitas 2,5 — 3,05 gr/cc yang
direpresentasikan dengan warna hijau sampai merah.
Pada pemodelan 3D dilakukan slicing untuk
memperoleh model 2D bawah permukaan. Proses slicing
yang dilakukan berada pada lintasan yang sama dengan
forward modeling. Gambarl4 merupakan model 2D
bawah permukaan pada lintasanA-A’dan lintasan B-B’.
Persebaran densitas model 2D lintasan A-A’ dan B-B’

berada pada rentang 2 — 3,05 gr/cc. Berdasarkan rentang
tersebut, persebaran densitas lapisan sedimen pada
lintasan A-A’ dan B-B’ berada pada rentang 2 — 2,5 gr/cc
yang direpresentasikan dengan warna ungu sampai hijau.
Selanjutnya, persebaran densitas lapisan basement pada
lintasan A-A’ dan B-B’ berada pada rentang 2,5 — 3,05 gr/
cc yang direpresentasikan dengan warna hijau sampai
merah. Dalam proses analisis lanjutan, akan dilakukan
perbandingan model 2D bawah permukaan hasil inverse
modeling dengan model bawah permukaan hasil forward
modeling.

Setelah diperoleh model bawah permukaan hasil
forward modeling dan inverse modeling, dilakukan
analisis perbandingan antara kedua model tersebut pada
lintasan yang sama. Analisis dilakukan untuk melihat

INVERSE MODELING LINTASAN A-A' DAN B-B'

> A

Densitas (grice) |

Gambar 14. Model 2D bawah permukaan hasil inverse modeling
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perbedaan ketebalan lapisan sedimen yang dihasilkan
pada forward modeling dan inverse modeling.
Perbandingan hasil forward modeling dan inverse
modeling pada lintasan A-A’ dapat dilihat pada Gambar
15. Berdasarkan hasil yang diperoleh, lintasan A-A’ pada
forward  modeling  memiliki  ketebalan  sedimen
maksimum berada pada Subcekungan A dengan ketebalan
sebesar 5,52 km dan ketebalan sedimen rata-rata sebesar
3,9 km. Hasil inverse modeling menunjukkan lintasan A-
A’ memiliki ketebalan sedimen maksimum berada pada
Subcekungan A dengan ketebalan sebesar 5,83 km dan
ketebalan sedimen rata-rata 4,1 km. Hal tersebut

menunjukkan pada lintasan A-A’ diperoleh perbedaan
ketebalan sedimen maksimum sebesar 0,31 dan ketebalan
sedimen rata-rata sebesar 0,2 km.

Gambar 16 merupakan perbandingan hasil forward
modeling dan inverse modeling pada lintasan B-B’.
Berdasarkan hasil yang diperoleh, lintasan B-B’ pada
forward  modeling  memiliki  ketebalan  sedimen
maksimum berada pada Subcekungan A dengan ketebalan
sebesar 5,47 km dan ketebalan sedimen rata-rata sebesar
4,1km. Hasil inverse modeling menunjukkan lintasan B-
B’ memiliki ketebalan sedimen maksimum berada pada
Subcekungan A dengan ketebalan sebesar 5,9 km dengan

MODEL BAWAH PERMUKAAN LINTASAN A-A'
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Gambar 15. Perbandingan model bawah permukan forward modeling dan inverse modeling pada

MODEL BAWAH PERMUKAAN LINTASAN B-B'

Gambar 16. Perbandingan model bawah permukan forward modeling dan inverse modeling pada

lintasan B-B’
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Tabel 3. Perbandingan ketebalan sedimen antara forward modeling dan inverse modeling

- Ketebalan maksimum = ketebalan rata-rata (km) =
< (km) E E
S = =
= = =
= z = z S
Line < = 8 = =
3 3z 3z
e Forward Inverse £ Forward Inverse )
[77) ] ]
~ ~
A-A' A 5,52 5,83 0,31 3,9 4,1 0,2
B-B' A 5,47 5,9 0,43 4,1 4,3 0,2
ketebalan sedimen rata-rata 3,9km. Hal tersebut  menyiapkan data, pengolahan data, serta dalam

menunjukkan pada lintasan A-A’ diperoleh perbedaan
ketebalan sedimen maksimum sebesar 0,43 km dan
ketebalan sedimen rata-rata sebesar 0,2km.

Berdasarkan hasil analisis kedalaman yang
dilakukan, model bawah permukaan forward modeling
dan inverse modeling secara umum memiliki pola dan
ketebalan sedimen yang sama. Model bawah permukaan
hasil inverse modeling secara umum memiliki ketebalan
maksimum yang lebih dibanding dengan forward
modeling. Berikut adalah tabel perbandingan antara
ketebalan forward modeling dan inverse modeling.

KESIMPULAN
Berdasarkan hasil pemisahan anomali regional dan
anomali residual menggunakan Lowpassfilter

menunjukkan persebaran anomali dari daerah penelitian.
Pada anomali regional, didapatkan pola persebaran
anomali berada pada rentang 16,9 34,4 mGal.
Kemudian, pada peta anomali residual diperolehrentang
anomali daerah penelitian berkisar antara -5,8 — 4,7 mGal.
Hasil analisisdan identifikasi pola subcekungan pada
Cekungan Biliton dengan analisis peta Tilt Derivative
(TDR) menunjukkan bahwa daerah penelitianterdiri atas
tujuh subcekungan. Selanjutnya, berdasarkan model
bawah permukaan hasil 2,5D forward modeling dan 3D
inverse modeling diperoleh bahwa lintasan A-A’ dan B-B’
tersusun dari tujuh lapisan, lapisan pertama merupakan
lapisan termuda yang merupakan Formasi
Cisubuhberumur Pleistosen (p = 2 gr/cc), lapisan kedua
merupakan Formasi Parang berumur Miosen (p = 2,1 gr/
cc), lapisan ketiga merupakan Formasi Baturaja berumur
Miosen (p = 2,2 gr/cc), lapisan keempat merupakan
Formasi Talang Akar berumur Miosen (p = 2,3 gr/cc)
yang berperan sebagai reservoir, lapisan kelima
merupakan Formasi Banuwati berumur Oligosen (p = 2,4
gr/cc), lapisan keenam merupakan Formasi Jatibarang
berumur Oligosen (p = 2,5 gr/cc), dan lapisan ketujuh
merupakan lapisan tertua berupa lapisan
basementberumur kapur (p = 2,67 gr/cc).
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