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Modifikasi Filter Stripping untuk Memisahkan Anomali Gayaberat Dangkal dan Dalam
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Sari

Data gayaberat observasi yang terukur di permukaan adalah
superposisi dari beberapa sumber pada kedalaman berbeda.
Respon gayaberat akibat sumber dangkal dan sumber
dalam dapat menunjukan panjang-gelombang (I) dan
frekuensi (0 yang hampir sama. Sehingga pemisahan

anomali gayaberat satu dengan yang lain diperlukan
pemfrlterut stipping.

Simulasi data sintetik pada pemfilterut stripping dengan
menggunakan parameter dari model benda (persamaan

Aina, 1994) didapatkan kesalahan hasil pemfilteran yang
cukup besar. Sehingga pemfilteran strtpping perlu
dimodifikasi. Modifikasi dilakukan dengan menambahkan
faktor pembobot (Cl) pada persamaan pemfilterur strirying.
Hasil pemodelan menunjukan penambahan faktor
pembobot (O) dapat memperbaiki kesalahan hasil
pemfilteran sebesar 20olo - 507o. Faktor pembobot (Q)
terbaik berada dalam kisaran 0,3 - 0,7 berhubungan dengan
kompleksitas benda anomali. Kesalahan pendugaan
parameter A dan B lebih besar menyebabkan kesalahan
pada hasil pemfilteran daripada kesalahan pendugaan
parameter €.

Pendahuluan

Pemisahan medan yang dihasilkan sumber dari kedalaman
yang berbeda merupakan kebutuhan yang lazim dalam
interpretasi data gayaberat. Pendekatan pada masalah
tenebut secara umum ada dua (Pilkinglon dan Cowan,
2006): (1) berdasarkan data (data-based method) dn (2)
berdasarkan model (model-based method). Pada data-based
methods pemisahan didasmkan pada segmenJinier
logaritma power-speklrum yang jelas sehingga komponen
medan yang berbeda dapat diidentifikasi. Parameter yang
penting dalam mendesain filter adalah panjang-gelombang
(wavelength). Asumsi dasarnya bahwa panjang-gelombang
panjang (long wavelength) didominasi oleh efek sumber-
sumber dalam (deep sources), dan panjang-gelombang
pendek (short wavelength) disebabkan oleh sumber-sumber
dangkal (shallow sources). Jika medan yang dihasilkan
mengandung semua panjang-gelombang, maka spektral
saling tumpang-tindih (overlap) sehingga data-based
method tidak sempurna.

Model-based method tidak bergantung pada informasi
power-spekfa tetapi pada informasi kedalaman distribusi
sumber. Pendekatan model-based method mengandalkan
pengetahuan bawah permukaan. Efek yang tidak diinginkan
dihitnng dan dihilangkan (removing) atzu stripping dai

anomali totalnya seperti yang dilal:ukan Hammer (1963).
Atau efek yang tidak diinginkan dihilangkan dengan
pemfi lteran,vang didesain dari parameter-parameter model
benda t€rsebut. Berdasarkan pendekatan tersebut,
Powlowski dan Humen (1990) menggunakan model
geologi untuk membentuk filter Wiener yang dapat
diaplikasikan untuk mengisolasi porsi medan yang tidak
dimodelkan. Jika informasi bawah permukaan yang
dipercaya tidak tenedia- a coarse-scale inversion dari data
observasi dapat melengkapi estimasi medan regional,
dimana akan digunakan pada penentuan efek residual,
seperti yang dilal:ukan oleh Li dan Oldenburg (1998).

Penurunan ftlter strippingtelah digagas oleh Cordell (1985)
melalui pendekatan Green's equivalent layer, ywrg
kemudian dilanjutkan oleh Aina (1994) dengan pendekatan
gradien anomali magentik vertikal. Simulasi pemfilteran
dengan menggunakan rumusan Aina kemudian
direalisasikan pada model-model sintetik. Penggunaan filter
stripping Aina temyata masih memberikan kesalahan
(error) pemfilteran yang cukup besar.

Makalah ini akan memodifikasi pemfilteran stripping Lina
(1994). Modifikasi dilakukan dengan memberikan faktor
pembobot (O) pada pembilang persamazm Aina. Faktor
pembobot (a) yang tepat diharapkan dapat memperbaiki
etor pemfrlteran yang signifikan.

Metoda dan Data

Langkah pertarna dalam memodifikasi filter stripping
adalah menurunkan persamaan ftlter stripping dengut
pendekatan prisma sisi tegak. Anomali gayaberat yang
disebabkan benda yang rapat massanya berubah secara
horisontal dapat ditulis

h'6q \a.B) (l)
Ag(r.J,.0)=CApt t t=-----------.- dd.dp.tiy

;""-'.*-"_rl f_+*j]
Dengan S(a,B;distribusi fungsi undak rectangular. Bila
anomali yang teramati dipermukaan disetrabkan oleh
sumber dangkal dan sumber dalam, maka anomali totalnya
dapat ditulis

c6,il : g,(x,y) + g6fu,y) (2)

dimana subskrip s dan d menyatakan sumber dangkal dan
dalam. Persamaan (1) dan (2) dalam domain bilangan
gelombang dapat ditulis :
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Modifikasi pemfilteran stripping dengan faktor pembobot
(Q) bertujuan untuk mengoptimalkan pemisahan respon

anomali gayaberat target dari anomali totalnya. Pada

pengujian ini akan uji coba sensitivitas perubahan

parameter filter stripping (A, B. dan l) terhadap kesalahan

hasil pemfilteran dan mencari faktor pembobot (A) pada

setiap benda model.

Pemfilteran stripping diuji coba pada beberapa model
sintetik: (a) Model l, model sumber dangkal simetri dengan
model sumber dalam dengan rapat-massa bertanda sama,
(b) Model II, model sumber dangkal simetri dengan model
sumber dalam dengan rapat-massa berbeda tanda, (c)
Model III, model satu sumber dangkal dengan dua sumber
dalam dengan rapat massa bertanda sama (d) Model IV,
model satu sumber dangkal dengan rapat-massa sarna

dengan salah satu dmi dua sumber dalam.

Tabel I menunjukan parameter model benda dan parameter
filter stripping yang divariasikan untuk diujicobakan pada
model benda di atas.

p.l merupakan pararneter filter stripping yang sama
dengan parameter benda model. p-2 parameter filter
dimana A lebih kecil 17%o dari parameter benda model. p3
parameter filter dimana A lebih besar l7Y" dari parameter

benda model, p4 parameter filter dimana B lebih kecil
|1Vo darr parameter benda model, p-5 parameter filter
dimana A lebih besar 17Yo dai parameter benda model, dan
p6 parameter filter dimana ( lebih kecil 17% dari
pararneter benda model. Tanda (positif atau negatif) rapat-
massa disesuaikan dengan model benda.

Kesalahan (enor) hasll pemfilteran strwing tanpa faltor
pembobot dan memakai faklor pembobot dibandingkan.

Hasil dan Diskusi
Etor pemfilteran dari setiap parameter filter dengan O dmi
0. I s/d I, I pada lVlodel I ditunjukan pada Tabel I .

Tabel 1.

C) optimum menghasilkan enor minimum pada p-l adalah
0,6. Sedangkan perubahan A sebesar 17% (perubahan dari
p-l ke p-2 dan p-3) menyebabkan perubahan CJ dengan
perubahan eruor yaulrg kecil (17d. Demikian juga dengan

(e)

F+> l-wkV (10)

G(u.v,,)= fi# oo.*( t)"^(+)" 
w, f-,-oe,,r. 

(3)

dan

G(u,v) : G,(u,v) + G/u,v) (4)

dimana u dan v adalah koordinat bilangan gelombang

dalam arah sumbu-x dan sumbu-y. G(u,u) adalah

transformasi Fourier (TF) dari g(x). G,(u,v) adalah TF dari
g,(x,y), G6(u,v) adalah TF dari g;(x,y), t, : h6,-hs dan to:
h66h,a adalah ketebalan prisma sisi tegak. Ungkapan yang

sama dengan persamaan (3) untuk anomali sumber dangkal
dan sumber dalam dapat ditulis:

c "r,,i :y*o, .'"[?J,'''{ *)'^ [-,*e"-"r (5)

G,ttt.vt-8o 
K torinl3lr'of 4l." " " f-, ta' t' i 6l

K.U.v \[) \z)
Sebuah operasi filter stripping untuk mendapatkan anomali
sumber dangkal dinyatakan sebagai berikut :

G,(k): F(k).G(k) Q)

Filter stripping untuk speldnrm anomali dangkal dapat

ditulis :

F(.'i --: ^ 
(8)

- 
1!\tdlu>vl'' G,(u,v)

Dengan mensubstitusikan persam,um (5) dan (6) kedalam
persamaan (8) didapatkan :

F<> t.HITE
dimana A=Pd , B=l-e-b,' , € = h14-h,, dwr- l-e o"

tr:(. +v'\
Dengan A adalah rasio rapat massa (p), B mengandung
rasio ketebalan (t), ( selisih kedalaman (h) sumber dangkal
dan dalam dan k bilangan gelombang. Persamaan (8)

identik dengan pers{rmaan Cordell (1985) dan Aina (1994).

Modifikasi terhadap persama,ln (9) dilakukan dengan

menambahkan faktor pembobot (C!).

ModeI
par.

Paaameter slriDDinp
A B F

DS od hs hd ts td
o-1 0.30 o-02 5 7ffi 2 200 0.06 100 69s
D-2 0.30 0.0i5 5 700 2 200 100 695
o-3 0.30 0.021 5 700 2 200 Itr) 695

D-4 0.30 0.02 5 700 2 166 0.06 695
D-5 0.30 0.02 5 700 2 L)q 0.06 695

o-6 0.30 0.02 5 582 2 200 0.06 100

a
err_
D-l

err_
n-2

err_
n-3

err_
ny'

err_
n-5

err_
n-6

0l0 51.62 57.02 46.88 57.1 3 46.79 5l .60

0.20 29.55 35.46 24.6 35.58 24.57 29.53
0.30 16.93 16.93 la 

^< 22.62 t2.37 16.91

040 8.75 13.85 4.73 13.96 4.67 8.73
3.02 7.66 7.77 3.00

3.03 4.47 3.12 4.53
4.48 7.44 7.49 4.s0

080 7.O7 3.47 9.78 3.J> 9.83 7.08
0.90 9.17 5.84 11.67 5.76 t 1.71 918
i.00 l0 rll /81 il tl / .11 lJ.l 10 92

1.10 12.38 9.48 14 54 9.41 14.58 t2_39

Pemberian C! nrenyebabkan perubahan eruor pemftlteran.
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perubahan B pengaruhnya hampir sama dengan perubahan

A. sedangkan perubahan I tidak berpengaruh terhadap f)
dan error hasil pemfilteran. O terbaik antara 0,5 - 0,7.

Perbandingan enor tanpa f,t (artin.va Q:l) menunjukan
perbaikan eror hasil pemfi lteran 7- I 0%.

Error pemfilteran dari setiap parameter filter dengan C) dari
0,1 s/d 1,1 pada Model II ditunjukan pada Tabel 2. Tabel

2 menunjukkan kesan yang hampir sama dengan Tabel l.
Walaupun dengan rapat-massa yang berbeda tanda C)

terbaik berkisar antara 0,5 sid 0,7. Perbandingan error
dengan tanpa O {artinya 0 :l) menunjukan perbaikan

e rr o r hasil pemfi lteran 10 -l sYo.

Tabel 2

Error pemftlteran dari setiap pararneter filter dengan f,) dmi
0,1 sld l,l pada ilIodel lll ditunjukan pada Tabel 3. Tabel
2 menunjukkan C) terbaik berkism antara 0,4 s/d 0,5.

Perbandingan error dengan tanpa C) (aftinya f,l :l)
menunjukan perbaikan etor hasil pemfilteran 15-20%
pada kedua puncak anomalinya.

Tabel 3

Keadaan yang berbeda terjadi pada Model IV. Dimana

error dengan O terbaik (0,4) hanya memperbaiki error
pada satu puncak saja (0,3%) tetapi tidak pada puncak yang

lain (587.) seperti ditunjukkan pada Tabel 4a dan Tabel 4b.

Perbandingan error tanpa Q (artinya O =l) menunjukan

perbaikan errorhasil pemfiiteran 15-20% pada satu puncak
anomalinya

Tabel 4a

Karena pemfilteran hanya dapat memperbaiki pada salah
satu puncak saja maka pemfilteran harus dilakukan satu
per satu dengan C) yang tepat pula. Gambar 1a-b

menunjukkan anomali-dalam model sintetik )'ang
dibandingkan dengan anomali-dalam hasil pemfilteran
dengan f,l:0,6 pada puncak I dan O:0,4 pada puncak 2

Cambar 1 (a) Anomalidalam model sintetik, (b) anomali-
dalam hasil pemfilteran dengan fl {,6 dan 0.4

Gambm 2 menunjukan penampang anomalidalam dengan
menggunakan vmiasi dan kombinasi Cl.
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Gambar 2 Penampang anomali-dalam dengan variasi dan
kombinasi fl

Error hasil pemfilteran menggunakan variasi dan

kombinasi Q pada Model IV ditmjukkan pada Tabel 5.

Tabel 5

Dari Tabel 5 menunjukkan perbandingan hasil pemfilteran
tanpa O (model kompleks dengan O 1,0 dan 1,0) yaitu
sebesar 49,9%o dan 2l,l%o. Jika pemfilteran dilal'-ukan

secara serempak (model kompleks) dengan f,) 0,4 dan 0,4

sebesm 58,9olo dan 0,3Vo. Selanjutryqiika pemfilteran
dilakukan secara terpisah-pisah dengan f,) 0,6 dan 0,4

menunnjukan error yang lebih baik yutu 15,9o/o dan 1,4.

Jika menngrurakan O 0,4 dan 0,4 menunjukkan pemfilteran
yang optimum yaitu sebesar 4,5"/o dan 0,2"/o.

Kesimpulan

Dari hasil uji coba pemfilteran stripping dapat disimpulkan
bahwa modifikasi dengan penambahkan faktor pembobot
(O) pada parameter A dan B menunjukkan pemfilteran
stripping yang lebih optimal. Faktor pembobot (O) berkisar
antara 0,3 s/d 0,7, berhubungan dengan kompleksitas model
benda. Semakin rumit model benda maka kecil harga Q,
dernikian juga sebaliknya. Faktor pembobot dapat

mengurangi kesalahan (enor) pemfrlteran sebesar 207e
50%.
Kesalahan pendugaan parameter A dan B terhadap

kesalahan hasil pemflteran pengaruhnya lebih besar

dibandingkan dengan kesalahan pendugaan pararreter €.
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