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ABSTRAK

Transformasi pseudogravitasi terhadap data anomali magnetik telah
dilakukan untuk melokalisir sumber rembesan minyak di Desa Cipari
Kecamatan Cipari Kabupaten Cilacap. Daerah penelitian membentang
pada posisi 108,757° — 108,776°BT dan 7,423° — 7,438°LS. Penerapan
transformasi pseudogravitasi ini bertujuan untuk memperjelas lokasi
target anomali bawah permukaan. Berdasarkan peta kontur
pseudogravitasi dan informasi geologi daerah penelitian, maka dilakukan
pemodelan terhadap data anomali magnetik lokal menggunakan Mag2DC
for Windows. Berdasarkan hasil pemodelan diperoleh beberapa benda
anomali bawah permukaan yang diinterpretasi sebagai batuan beku
basaltik (y = 0,0051), perselingan pasir dan lempung dengan sisipan
napal dari formasi Halang (y = 0,0014), breksi basaltik dari formasi
Kumbang (y = 0,0035), perselingan batupasir dan batulempung dengan
sisipan breksi dari formasi Halang (y = 0,0036), batulempung dari
formasi Tapak (x = 0,0015), perselingan batupasir dan batulempung
dengan sisipan napal dan breksi dari formasi Halang (y = 0,0030), serta
perselingan batupasir dan batulempung dari formasi Halang (y = 0,0020).
Fosil foraminifera plantonik sebagai sumber rembesan minyak
diperkirakan berada di dalam batuan-batuan sedimen tersebut, dimana
cairan minyak mengalir dari batuan-batuan tersebut menuju ke reservoir
(source rock). Berdasarkan hasil interpretasi, reservoir terletak di atas
batuan beku basaltik dengan posisi 108,762°BT dan 7,431°LS serta
kedalaman 132,09 meter di bawah topografi.

Kata Kunci: Transformasi pseudogravitasi; anomali magnetik; rembesan
minyak; Cipari

99 | Copyright © 2016, Wahana Fisika



w Wahana Fisika, 1(2), 2016
-, ° http://ejournal.upi.edu/index.php/wafi

ABSTRACT

The pseudogravity transformation of magnetic anomalies data had been
done to determine of the oil seepage location of in Village of Cipari
District of Cipari Region of Cilacap. The boundary of the research area is
108.75675° — 108.77611°E and 7.42319° — 7.43761°S. The implement of
pseudogravity transformation aims to clarify location of subsurface
anomali's target. Based on the pseudogravity contour map supported the
local geological information, so that modeling is applied to the local
magnetic anomaly data using Mag2DC for Windows software. Based on
the modeling results then be obtaided some anomalies bodies interpreted
as the basaltic igneous rock (x = 0.0051), the alternately of sand and
clays and insert of marl from Halang Formation (y = 0.0014), the breccia
from Kumbang Formation (y = 0.0035), the alternately of sandstones and
claystone with insert of breccia from Halang Formation (= 0.0036), the
claystone from Tapak Formation (x = 0.0015), the alternately of
sandstones and claystone with insert of marl and breccia from Halang
Formation (y = 0.0030), and the alternately of sandstone and claystone
from Halang Formation ( = 0.0020). The plantonic foraminifer fossils as
resources of oil seepage are estimated in the sediments rocks, where the
oil flows from those rocks into the reservoir (source rock). Based on the
interpretation results, the reservoir lies at above the basaltic igneous rock
with the approximate position is 108.762°W and 7.431°S; and the depth
IS 132.09 meters under the average topographic.

Keywords: pseudogravity transformation; magnetic anomaly; oil
seepage; Cipari
terukur di atas permukaan bumi sebagai

instrumen untuk menginterpretasi struktur
1. Pendahuluan ) )
geologi bawah permukaan bumi. Struktur

Survei Magnetik  adalah - salah ~ satu geologi atau batuan bawah permukaan yang

survei - Geofisika  yang  bertujuan  untuk umum menjadi target survei magnetik antara

mengeksplorasi - sumberdaya alam - bawah lain: patahan, reservoir panas bumi, kantong

permukaan. Prinsip survei magnetik adalah . .
magma, mineral logam, source rock minyak

dengan memanfaatkan variasi suseptibilitas . o
bumi, dan lain-lain. Secara umum prosedur

magnetik batuan bawah permukaan yan . . . .
agne batuan bawah permukaan yang survei magnetik terdiri atas akuisisi data di
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lapangan, pengolahan data, pemodelan, dan
interpretasi.

Cipari adalah salah satu wilayah di
Kabupaten Cilacap. Secara geologis Cipari
terletak di Cekungan Banyumas (Banyumas
Basin) dan dilewati oleh salah satu patahan
utama di Jawa Tengah, yaitu Patahan Besar
Cilacap — Pamanukan — Lematang [1].
Daerah Cipari merupakan daerah yang
kompleks dengan struktur cukup beragam.
Selain itu daerah ini juga memiliki potensi
cadangan minyak bumi yang ditandai dengan
munculnya rembesan minyak, sehingga hal
ini menjadi tantangan tersendiri bagi para
pelaku kegiatan eksplorasi. Eksplorasi perlu
dilakukan di daerah Cipari, salah satunya
adalah menggunakan metode magnetik. Data
hasil eksplorasi ini dapat digunakan sebagai
acuan untuk melakukan eksplorasi lanjutan,
sehingga jika dinyatakan prospek, maka

dapat dilanjutkan dengan pengeboran.

Target dalam  eksplorasi  metode
magnetik ini adalah source rock rembesan
minyak bumi di daerah Cipari. Untuk
memperoleh model anomali yang

diinterpretasi sebagai source rock rembesan
minyak, maka perlu dilakukan transformasi.
Salah satu transformasi data anomali
magnetik yang berfungsi untuk memperjelas

lokasi benda anomali bawah permukaan yang
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menjadi target penelitian adalah transformasi

pseudogravitasi [2]. Lokasi source rock
menjadi mudah diinterpretasi karena lapisan
dasarnya diperkirakan berupa batuan beku
yang memiliki densitas besar untuk
memerangkap atau menampung minyak
bumi. Prinsip kerja transformasi
pseudogravitasi menggunakan relasi Poisson,
yang menyatakan bahwa potensial magnetik
V dan potensial gravitasi U yang bersumber
dari suatu rapat massa yang serba sama
(uniform) maupun benda yang termagnetisasi

secara uniform mempunyai hubungan [3]:

V __ G M MeV,U __ G M g,
vy P

Yy P
1)
dimana p adalah densitas batuan, M adalah
intensitas magnetisasi, rmadalah vektor
satuan magnetisasi, dan g, adalah komponen

medan gravitasi dalam arah magnetisasi.

2. Bahan dan Metode

Penelitian ini telah dilaksanakan di
wilayah Desa Cipari, Kecamatan Cipari,
Kabupaten Cilacap Jawa Tengah. Penelitian
ini dilaksanakan selama delapan bulan yaitu
bulan Maret hingga Oktober 2015. Tahapan
kegiatan yang dilakukan meliputi akuisisi

data di lapangan, pengolahan, pemodelan dan
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interpretasi. Peralatan yang digunakan dalam

penelitian ~ adalah ~ Proton  Precession
Magnetometers GSM-19T produk GEM
System dengan sensitivitas 0,05 nT yang
ditunjang oleh peralatan-peralatan lain
seperti Global Positioning System (GPS),
peta geologi, kompas, dan sebagainya.

Data yang terukur di lapangan adalah
intensitas medan magnetik total dilengkapi
posisi geografis titik-titik survei. Koreksi
yang

meliputi koreksi harian dan koreksi IGRF

terhadap data-data magnetik total

dilakukan, sehingga diperoleh data anomali
magnetik total. Data anomali magnetik total
yang masih terdistribusi di atas topografi,
kemudian ditransformasikan ke bidang datar
dan dibersihkan dari efek magnetik regional,
sehingga diperoleh data anomali magnetik
lokal atau residual. Berdasarkan data anomali
dilakukan

transformasi pseudogravitasi dan dilanjutkan

magnetik  lokal, selanjutnya
pemodelan menggunakan software Mag2DC

for Window untuk menggambarkan model
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struktur geologi atau batuan bawah
permukaan [4].
3. Hasil dan Pembahasan

Jumlah data medan magnetik total yang
terukur adalah 283 buah yang membentang
pada posisi 108,75675° — 108,77611°BT dan
7,42319° 7,43761°LS dengan
43.724,57nT — 45.789,43nT. Data medan

magnetik total hasil akuisisi di lapangan

nilai

masih mengandung data medan magnetik
utama bumi dan data medan magnetik luar.
Untuk memperoleh data anomali magnetik
total yang menjadi target penelitian maka
dilakukan koreksi yang meliputi koreksi
IGRF (International Geomagnetic Reference
Field) untuk mereduksi data medan magnetik
utama bumi dan koreksi harian untuk
mereduksi data medan magnetik luar [5].
Data anomali magnetik total yang diperoleh
setelah dilakukan koreksi-koreksi tersebut
berkisar -187,16nT — 636,18nT dengan peta

kontur seperti terlihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Peta kontur anomali medan magnetik total daerah penelitian; Desa Cipari, Kecamatan
Cipari, Kabupaten Cilacap.

Berdasarkan Gambar 1 trend anomali
magnetik di daerah penelitian didominasi
anomali tinggi. Data anomali magnetik total
yang diperoleh ini masih terdistribusi di atas
permukaan topografi. Secara matematis data
tersebut tidak dapat diproses pada tahap
berikutnya jika tidak terdistribusi
bidang datar [6].

digunakan untuk mentransformasikan data

pada
Metode yang dapat

anomali magnetik dari bidang tidak datar
(misalnya topografi) ke bidang datar adalah
Taylor [3].

Berdasarkan hasil transformasi ini diketahui

melalui  pendekatan deret
bahwa data anomali magnetik yang telah
terdistribusi pada bidang datar, yaitu pada

ketinggian rata-rata topografi 95,32 meter di

lebih
konvergen dengan nilai anomali magnetik
berkisar -68,30 — 603,14 nT.

atas sferoida referensi, relatif

Data anomali medan magnetik total
yang telah terdistribusi di bidang datar masih
belum bersih dari efek anomali regional.
Oleh karena itu efek anomali regional harus
direduksi [7], mengingat target penelitian
adalah struktur batuan di dekat permukaan
atau lokal. Anomali magnetik regional dapat
diperoleh melalui proses pengangkatan ke
atas (upward continuation) terhadap data
anomali magnetik total hingga variasi
datanya menunjukkan trend yang relatif tetap
[8]. Selanjutnya data anomali regional

dikoreksikan terhadap data anomali magnetik
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total yang terdistribusi pada bidang datar.
Data hasil koreksi itu disebut sebagai data

Lintang (derajat)
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anomali magnetik lokal atau residual dengan
peta kontur bisa dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Peta kontur anomali medan magnetik lokal (residual) daerah penelitian.

Peta kontur anomali magnetik lokal
menunjukkan kerumitan closure anomali.
Untuk memperjelas target anomali bawah
permukaan maka dilakukan transformasi
pseudogravitasi yaitu mentransformasi data
anomali magnetik menjadi data anomali
gravitasi semu. Metode ini merupakan cara
untuk menginterpretasi anomali magnetik
secara kualitatif. Hal tersebut bukan semata-
mata karena distribusi medan gravitasi secara
aktual sesuai dengan distribusi magnetik,
namun karena anomali gravitasi dalam
beberapa hal lebih instruktif dan mudah
anomali

diinterpretasi. Kontur

pseudogravitasi seperti Gambar 4 terlihat

lebih sederhana dan informatif. Namun peta
kontur tersebut hanya anomali gravitasi semu
sehingga tidak dapat dimodelkan. Tetapi
kontur pseudogravitasi dapat digunakan
sebagai dasar dalam melakukan interpretasi
kualitatif dan menentukan lokasi pemodelan
anomali magnetik lokal,

dengan tetap

mengacu pada informasi geologi. Lokasi
source rock rembesan minyak di daerah
penelitian diinterpretasi berada dalam zona
garis biru pada peta kontur pseudogravitasi,
karena lapisan dasarnya diperkirakan berupa
batuan beku yang memiliki densitas besar
atau

untuk  memerangkap menampung

rembesan minyak.
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Gambar 4. Peta kontur anomali pseudogravitasi daerah penelitian(garis kotak biru diperkirakan
sebagai lokasi source rock rembesan minyak)

dilakukan

pemodelan numerik menggunakan Mag2DC

Interpretasi melalui

for Windows. Langkah awal pemodelan ini
adalah membuat lintasan (line section) dari
zona anomali positif menuju ke anomali
negatif atau sebaliknya yang diperkirakan
sebagai

target anomali magnetik yakni

source rock rembesan minyak sesuai

Lintang (derajat)

informasi peta anomali pseudogravitasi.
Lintasan dibuat di atas peta kontur anomali
Gambar 5.

Pemodelan dilakukan terhadap data-data

magnetik  lokal  seperti
anomali magnetik lokal yang diekstrak dari
lintasan tersebut menggunakan perangkat

lunak Surfer 10.
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Gambar 5. Lintasan pemodelan di atas peta kontur anomali magnetik lokal daerah penelitian

Dalam melakukan pemodelan anomali
magnetik diperlukan beberapa parameter
medan magnetik bumi daerah penelitian yang
meliputi nilai IGRF, sudut deklinasi, sudut
inklinasi, dan beberapa parameter model
lainnya. Parameter diunduh dari National
Geophysical Data Center (NGDC) secara
online, dengan hasil IGRF adalah 44963 nT,
sudut deklinasi adalah 0,87°,

inklinasi adalah -32,261° [9]. Panjang strike

dan sudut

diestimasi sebesar 100 meter dan kedalaman
maksimum 750 meter. Pemodelan dilakukan
pada lintasan AB yang panjangnya 1175,73
dari

m dan  membentang

108,75988°BT dan 7,42912°LS hingga

posisi

108,76731°BT dan 7,43662°LS. Pemodelan
dilakukan menggunakan perangkat lunak
Mag2DC for Windows dengan mencocokkan
kurva anomali model terhadap kurva anomali
observasi. Setelah dicapai kecocokan antara
kedua kurva, maka diperoleh 9 (sembilan)
benda anomali yang diasumsikan sebagai
batuan bawah permukaan di daerah
penelitian seperti Gambar 6. Berdasarkan
informasi geologi, batuan lingkungan bawah
permukaan di daerah penelitian diinterpretasi
sebagai perselingan batupasir-batulempung
dengan sisipan napal dan breksi, dengan
rata-rata

estimasi suseptibilitas magnetik

sebesar 0,00250cgs unit [10].

Perkiraan lokasi utama source
rock rembesan minyak

Batuan 1

Gambar 6. Hasil pemodelan menggunakan software Mag2DC for Window terhadap data-data pada lintasan AB (panjang
lintasan AB adalah 1175,73 meter dan error 21,66 nT)
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Sedangkan hasil interpretasi litologi,
kontras suseptibilitas magnetik (Ay), dan
estimasi nilai suseptibilitas magnetik blok
batuan (x) ditunjukan pada Tabel 1.
Berdasarkan informasi geologi rembesan
minyak bumi diperkirakan terletak di bagian

utara antiklin yang berarah barat — timur.
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Proses migrasi minyak yang berasal dari

batuan induk menuju batuan reservoir
(source rock) diduga berasal dari selatan
menuju ke utara. Migrasi minyak mengisi
struktur-struktur antiklin yang terbentuk
kemudian di kawasan utara dan terjebak pada

puncak-puncak antiklin tersebut [11].

Tabel 1. Interpretasi hasil pemodelan data-data anomali magnetik pada lintasan AB
berdasarkan nilai suseptibilitas magnetik dalam satuan cgs

Batuan Ay, Estimasi ¥, Interpretasi

ke Kedalaman (meter) (cgs units)  (cgs units) Formasi dan Jenis Batuan

1 (141,045 — 758,955) 0,00260 0,00510 Batuan beku basaltik

2 (98,507 758,955) -0,00110 0,00140 Perselmg_ap antara batupgsw dan patulempung
dengan sisipan napal dari Formasi Halang

3 (35,821 -114,179) 0,00100 0,00350 Batuan breksi basaltik dari Formasi Kumbang

4 Perselingan batulempung-batupasir dengan

(80,597 — 396,269) 0,00110 0,00360  sisipan napal dan breksi (lebih kompak) dari

Formasi Halang

5 (33,582 — 78,358) -0,00100 0,00150 Batulempung dari Formasi Tapak

6 (51,493 — 152,239) -0,00100 0,00150  Batulempung dari Formasi Tapak

7 (58,209 — 149 254) 0,00050 0,00300 P_ersellngan batulempur)g-bgtupasw d_engan
sisipan napal dan breksi dari Formasi Halang

8 (17,910 — 33,582) -0,00050 0,00200 Perselln_gan batupasir-batulempung dari
Formasi Halang

9 (53,731 87,313) -0,00050 0,00200 Perselingan batupasir-batulempung dari

Formasi Halang

Berdasarkan hasil pemodelan di atas

source rock diinterpretasi sebagai

perselingan  antara  batulempung  dan
batupasir dengan sisipan napal dan breksi
(meliputi batuan 4, batuan 7, dan batuan
lingkungan yang terletak di atas batuan 1).
Sedangkan fosil foraminifer plantonik yang
diperkirakan merupakan sumber minyak

diperkirakan terdapat dalam batuan-batuan

sedimen. Aliran minyak diinterpretasi
mengarah relatif dari kanan (selatan) menuju
ke kiri (utara) dan selanjutnya terkumpul di
dalam batuan reservoir seperti terlihat pada
Gambar 6. Berdasarkan hasil pemodelan
tersebut, kedalaman source rock diperkirakan
adalah 132,09 meter di bawah ketinggian
rata-rata

topografi dengan

108,76164°BT dan 7,43089°LS. Berdasarkan

posisi
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hasil analisis mikropaleontologi terhadap
sampel-sampel batuan yang ditemukan di
sekitar lokasi rembesan minyak diidentifikasi

adanya fosil foraminifera plantonik [11].

4. Simpulan
Akuisisi data medan magnetik total di
daerah Cipari telah

dilakukan di

Kabupaten Cilacap
283 titik lokasi
membentang pada 108,75675°—
108,77611°BT dan 7,42319° —7,43761°LS,
43.72457 — 45.789,43nT.

Selanjutnya data tersebut dikoreksi

posisi

dengan nilai
dan
direduksi sehingga diperoleh data anomali
magnetik lokal yang bernilai -215,03 —
456,42 nT pada ketinggian rata-rata topografi
yaitu 95,32 meter di atas sferoida referensi.
Transformasi  pseudogravitasi  diterapkan
pada data anomali magnetik lokal untuk
memperjelas lokasi target anomali bawah
permukaan, dan menghasilkan data anomali
berkisar -16,73 — 15,20 miliGal. Berdasarkan
peta kontur anomali pseudogravitasi yang
dilakukan
pemodelan terhadap data anomali magnetik
lokal

Mag2DC for Windows yang menghasilkan

didukung informasi geologi,

menggunakan  perangkat  lunak
sembilan buah benda anomali. Berdasarkan

hasil pemodelan, batuan reservoir (source

Wahana Fisika, 1(2), 2016
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rock) diinterpretasi merupakan perselingan
antara batulempung dan batupasir dengan
sisipan napal dan breksi. Lokasi source rock
utama terletak pada posisi
108,76164°BT dan 7,43089°LS dengan

kedalaman 132,09 meter di bawah topografi

geografis

rata-rata.
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