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Abstrak - Konfigurasi batuan alas di bagian utara Pulau
Misool belum memberikan informasi adanya pola
struktur geologi seperti yang berkembang di bagian
selatan. Dengan demikian diperlukan adanya kajian
yang bisa memperkirakan keberadaan struktur geologi
yang diduga berkembang ke arah utara. Data gaya berat
yang telah diperoleh di P. Misool diharapkan dapat
memberikan informasi terkait keberadaan pola struktur
geologi.

Berdasarkan anomali gaya berat diperoleh adanya nilai
tinggi di bagian selatan dan membentuk punggungan
anomali berkorelasi terhadap jalur antiklin Missol-Onin.
Anomali bernilai rendah membentuk cekungan anomali
di bagian utara P. Misool dan merupakan bagian
Cekungan Salawati. P. Missol di bagian utara ditempati
oleh batuan Kuarter yang menutupi struktur geologi.
Nilai anomali gaya berat berkisar antara 50 sampai 105,5
mGal membentuk zona punggungan dan rendah
anomali. Analisis dengan metode SVD digunakan untuk
mempertegas zona depocenter yang telah diperoleh.
Model geologi berdasarkan penampang anomali gaya
berat diperoleh tiga nilai rapat massa yang
mendeskripsikan tiga lapisan batuan sedimen yang
berbeda.

Katakunci: Pulau Misool, SVD, sub-cekungan, anomali,
gaya berat.

Abstract - The basement configuration of the northern part
of the Misool Island has not provided information on the
existence of geological structure patterns that developed in
the southern part. Thus there need to studies that can
estimate the structure geology suspected toward the north.
Gravity data that have been obtained on Misool Island are
expected to provide information regarding the existence of
structural geology patterns.

Based on gravity anomalies, high values are founded in the
south and form anomalous ridges correlated with the
Missol-Onin anticline. Low value anomalies forming
anomalous basins in the northern part of the Salawati
Basin. The northern part of the Missol Island is occupied by
Quarternary sediments covering the geological structures.
Gravity anomaly values range from 50 to 105.5 mGal
forming ridge and low anomalies zones. Analysis with the
SVD method is approached to reinforce the depocenter zone
that has been obtained. Geological model based on the cross
section of gravity anomaly obtained three mass density
values that describe three layers of different sedimentary
rocks.
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LATAR BELAKANG

Pulau Misool dibatasi oleh Palung Seram (Seram
Trough) dan Sesar Sorong. Gugusan batugamping
yang membentuk perbukitan di bagian selatan dan
dataran rendah di bagian utara P. Misool merupakan
hasil pengangkatan batuan alas, dicirikan adanya
antiklin regional di bagian selatan Pulau Missol. Hal
ini ditunjukkan oleh keberadaan singkapan batuan
malihan Ligu yang diduga sebagai batuan alasnya.

Pulau Misool merupakan sayap utara antiklin,
termasuk pulau-pulau kecil di bagian selatan dan
tenggaranya (Rusmana dkk., 1989). Hal ini
ditunjukkan dengan adanya anomali tinggi di P.
Misool yang membentuk punggungan. Berdasarkan
analisis geologi, dapat diperkirakan adanya
konfigurasi pola struktur berbentuk antiklin dan
sinklin, yang tertutupi oleh batugamping. Penelitian
yang telah dilakukan (Adhitama dkk., 2017)
memberikan hasil bahwa pola struktur geologi P.
Misool di selatan belum memberikan informasi
berkembang ke arah utara. Hal tersebut diperkirakan
karena adanya batuan Kuarter yang menutupinya.

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk
mendelineasi cekungan sedimen di P. Misool
berdasarkan data gaya berat sehingga diperoleh
beberapa sub-cekungan sedimen yang berkorelasi
dengan lintasan seismik.

Lokasi penelitian terletak di Pulau Misool (bagian
barat Kepala Burung; Gambar 1), secara administrasi
termasuk ke dalam Kabupaten Rajaampat, dengan
batas koordinat antara 129.50 - 130.50 BT dan 1.50 -
2.30LS.

Papua Baral

P. Misool

WA F A

Maluku

Gambar 1. Lokasi daerah penelitian yang berada di P. Misool.

METODOLOGI

Penelitian ini dilakukan dengan pendekatan analisis data
gaya berat. Selanjutnya, data itu diproses dengan
berbagai tahapan metode untuk memperoleh nilai
anomali gaya berat, anomali gaya berat residual dan S\VD
(Second Vertical Derivative). Berdasarkan nilai-nilai
tersebut lalu diekstrak (constrain) terhadap informasi
geologi sehingga beberapa sub-cekungan sedimen di P.
Misool dapat diperoleh dalam bentuk peta kontur
maupun sayatan melintangnya. Melalui analisis SVD
pada peta gaya berat akan diperoleh spot-spot anomali
yang membentuk depocenter. Pada sayatan melintang,
nilai mutlak maksimum dan nilai mutlak minimum
dibatasi oleh nilai nol sebagai batas karakteristik
geologinya, sehingga akan diperoleh indikasi adanya
beragam jenis sesar.

TINJAUAN GEOLOGI

Pulau Misool merupakan bagian barat tektonika Kepala
Burung dan di bagian sayap utara antiklinorium regional
Misool-Onin-Kumawa (Adhitama dkk., 2017). Sayap
selatan antiklinorium ditempati oleh pulau—pulau kecil di
sebelah selatan dan tenggara pulau. Stratigrafi P. Misool
terdiri atas batuan sedimen, batuan malihan dan batuan
piroklastik dengan kisaran umur Mesozoikum hingga
Kuarter (Gambar 2). Batuan Mesozoikum berumur mulai
pra-Trias hingga Kapur Akhir terdiri atas Batuan Malihan
Ligu, Formasi Keskain, Batugamping Bogal, Batunapal
Lios, Serpih Yefbi, Formasi Demu, Serpih Lelinta,
Kelompok Fageo, Batugamping Facet dan Formasi
Fafanlap. Batuan Paleogen-Neogen terdiri atas Formasi
Daram, Batugamping Zaag, Batunapal Kasim,
Batugamping Openta dan Batugamping Atkari
(Rusmana dkk., 1989). Endapan Kuarter merupakan
endapan permukaan yang tersebar di sepanjang pantai
dan aliran sungai utama.

Batuan Malihan Ligu yang tersingkap di bagian selatan
P. Misool merupakan batuan tertua di pulau ini.
Pengangkatan batuan malihan ini akibat komperesi dari
selatan ke arah utara dan membentuk Cekungan Salawati
di bagian utara serta membentuk sesar naik di utara Pulau
Misool. Dampak lain gaya kompresi ini menyebabkan
terbentuknya beberapa sub-cekungan (Gambar 3).

Batuan Malihan Ligu tersebut tertindih takselaras oleh
batuan Klastika laut berbutir halus Formasi Keskain yang
berumur Trias Tengah sampai Trias Atas. Formasi
Keskain tertindih takselaras oleh Batugamping Bogal
yang berumur Trias Atas dan Anggota Batunapal Lios.
Secara takselaras di atasnya diendapkan Kelompok
Fageo yang berumur Jura Tengah — Jura Atas. Kelompok
ini terdiri atas Serpih Yepbi di bagian bawah, Formasi
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Demu di bagian Tengah dan Serpih Lelinta di bagian
atas. Serpih Yepbi terdiri atas batuan klastika
gampingan berbutir halus. Formasi Demu terdiri atas
batupasir gampingan dan batulanau, sedikit serpih,
batunapal, lapisan tipis batupasir tufan. Serpih Lelinta
terdiri atas serpih, batunapal, batulanau gampingan,
batupasir dan batugamping (Gambar 4). Selanjutnya,
diendapkan Batugamping Facet (Jkf) yang berumur
Jura Atas hingga Kapur Atas, terdiri atas kalsilutit
yang di bagian atasnya sangat tufan. Satuan ini
tertindih oleh Formasi Fafanlap (Kuf) yang berumur
Kapur Atas, selanjutnya oleh Batupasir Daram (Tped)
yang berumur Paleosen - Eosen Bawah, yang
keduanya tersusun oleh batuan klastika asal darat.
Batugamping Zaag (Teoz) yang berumur Eosen
Tengah hingga Oligosen menutupi selaras di atas
runtunan batuan yang telah terbentuk tersebut.
Batunapal Kasim (Tmks) yang berumur Miosen
Bawah hingga Miosen Tengah menindih takselaras
Batugamping Zaag, dan batuan itu tertindih selaras
oleh Batugamping Atkari.

Batuan sedimen secara umum miring ke utara,
merupakan sayap utara Antiklin Misol-Onin yang
berarah barat-timur, dan diduga akibat pengangkatan
P. Misool. Batuan sedimen di P. Misool didominasi
oleh sedimen laut dangkal, dan merupakan batas
dengan Cekungan Salawati (Pertiwi dkk., 2018).
Punggungan antiklin yang melalui bagian selatan
Pulau Missol tercermin dalam intrepretasi data
seismik yang dilakukan pemodelan di bagian
timurnya (Gambar5).
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Gambar 2. Stratigrafi P. Misool dan sekitarnya, Papua Barat.

sumber:Satyana dan Herawati (2011)
Gambar 3. Struktur geologi regional P. Misool.

sumber:Simbolon dkk. (1984)
Gambar 4. Peta geologi P. Misool.
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Gambar 5. Model penampang seismik yang menggambarkan punggungan
di bagian timur P. Misool.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Anomali gaya berat di P. Misool dan sekitarnya
menunjukkan nilai antara 55.9 sampai 105.5 mGal, yang
mencerminkan adanya tinggian dan rendahan (Gambar
6). Tinggian anomali yang membentuk punggungan
menempati bagian barat dan selatan, sedangkan rendahan
anomali membentuk dua cekungan menempati bagian
tengah P. Misool, berlanjut ke arah utara membentuk
Cekungan Salawati. Kedua cekungan tersebut dicirikan
oleh penurunan anomali yang nilainya mencapai 55.9
mGal, sedangkan antiklin yang menempati P. Misool
mempunyai nilai anomali >85 mGal, membentuk
punggungan anomali dan tersusun oleh batuan Malihan
Ligu (PTri) berumur pra-Trias.
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Punggungan yang dicirikan oleh tinggian anomali
gaya berat dengan nilai lebih besar dari 85 mGal
berada di bagian barat yang ditempati oleh Formasi
Facet, Grup Fargo, Batuganping Bogal, Formasi
Keskain dan Batuan Malihan Ligu. Cekungan
anomali gaya berat yang dicirikan dengan rendahan
anomali gaya berat lebih kecil dari 85 mGal ditempati
olenh Batugamping Atkari, Batugamping Openta,
Batulanau Kasim, Batugamping Zaag, Batupasir
Daram dan Formasi Fafanlap.

Berdasarkan korelasi antara singkapan Batuan
Malihan Ligu dan nilai anomali lebih besar dari 80
mGal, menunjukkan bahwa P. Misool dialasi oleh
Batuan Malihan Ligu yang bisa mencapai batas
Cekungan Salawati di bagian utara maupun batas
Palung Seram (Seram Trough) di bagian selatan
(Darman dan Reemst, 2017). Nilai anomali tinggi
tersebut merupakan bagian antiklinorium yang
menempati selatan P. Misool, dan membentuk
antiklin-antiklin berarah barat-timur di P. Misool
(lihat Gambar 5). Penurunan anomali yang mencapai
45 mGal ke arah timurlaut merupakan bagian
Cekungan Salawati.

Anomali gaya berat residual diperoleh berdasarkan
pemisahan anomali gaya berat terhadap anomali gaya
berat regional sehingga menggambarkan pola struktur
geologi yang lebih dangkal. Pemisahan anomali gaya
berat dengan metode moving average diperoleh nilai
antara -3.95 mGal sampai +3.41 mGal dan
menunjukkan adanya cekungan dan punggungan
anomali (Gambar 7). Kenampakan punggungan di
bagian barat masih diperlihatkan pada kontur anomali
residual yang memberikan gambaran bahwa batuan
malihan mendekati permukaan.

Penentuan adanya antiklin dan sinklin membutuhkan
data kemiringan dan undulasi batuan.Guna
mendapatkan data ini, diperlukan proses pemisahan
anomali gaya berat menjadi anomali gaya berat
turunan kedua secara tegak, yang dikenal dengan
SVD. SVD merupakan kemiringan atau perubahan
sudut anomali gaya berat terhadap jarak kuadrat,
kemiringan makin kecil menunjukkan adanya zona
depocenter, dan batas depocenter adalah antiklin.
Zona depocenter dikatakan sebagai sub-cekungan
apabila dibatasi oleh kelurusan geologi yang
ditafsirkan dari antiklin SVD anomali gaya berat
(Pertiwi dkk., 2018).

Peta anomali gaya berat turunan vertikal kedua, yang
menunjukkan adanya kemiringan anomali gaya berat
terhadap jaraknya, menggambarkan adanya
pengangkatan atau terobosan batuan. Kenampakan
seperti terobosan setempat pada kenyataannya adalah
jalur antiklin di bagian selatan. Dengan demikian,

dapat dikatakan bahwa zona kemiringan negatif sebagai
depocenter dan kemiringan positif sebagai antiklin
pemisah depocenter tersebut. Dalam hal ini, peta gaya
berat SVD menunjukkan adanya dua zona depocenter
zona A dan Zona B (Gambar 8). Analisis spektral pada
penampang anomali gaya berat pada lintasan A-B
diperoleh sesar naik dari arah utara yang merupakan gaya
kompresi, dimana di selatannya terbentuknya
antiklinorium yang berarah barat-timur.

Informasi geologi bawah permukaan diperoleh
berdasarkan model geologinya, yakni dari penampang
anomali gaya berat pada lintasan A-B (lihat Gambar 6)
pada lintasan anomali yang memotong arah baratdaya-
timurlaut, melalui Batuan Malihan Ligu di bagian selatan
sampai formasi batuan yang berumur muda. Pemodelan
geologi bawah permukan telah dilakukan untuk
perkiraan kedalaman batuan alas berdasarkan analisis
spectral (spectral analisys) seperti yang terlihat pada
Gambar 9 (Handyarso dan Padmawidjaja, 2017).
Kedalaman batuan berdasakan analisis spetral diperoleh
sekitar 1.900 m. Ke arah utara, berdasarkan model ini
jugadiperoleh kedalaman batuan alas yang terdapat pada
lintasan seismik.

Untuk memperoleh type sesar yang melalui P. Misool,
berdasarkan analisis SVD anomali gaya berat (SVD)
juga diketahui adanya sesar naik di utara. Hal ini
menunjukkan adanya kompresi yang berasal dari utara,
sejalan dengan pembentukan antiklin regional dimana P.
Misool sebagai sayap utaranya. Pada penampang
anomali gaya berat Lintasan A-B, menunjukan kisaran
nilai antara 50 sampai 102 mGal, membentuk
punggungan dan penurunan ke arah timurlaut. Nilai 55
mGal sampai 65 mGal membentuk cekungan anomali
yang ditafsirkan sebagai cekungan sedimen dengan
kedalaman mencapai 1.888 m. Adanya punggungan dan
penurunann mencerminkan sesar ke arah selatan, seperti
yang telah ditunjukkan oleh analisis SVD pada lintasan
A-B.

Pulau Missol terletak di bagian barat Cekungan Missol
dan merupakan cekungan muka daratan hingga pinggiran
pasif (foreland to passive margin). Berdasarkan data
anomali gaya berat, P. Misool mempunyai nilai anomali
yang berkisar antara 55 mGal - 105 mGal, yang
membentuk punggungan anomali di bagian barat dengan
nilai 105 mGal, diduga merupakan pengangkatan batuan
alas Batu Malihan Ligu. Sebagai batuan alas, Batuan
Malihan Ligu tersingkap di bagian selatan dan
merupakan batuan paling tua berumur Mesozoikum, dan
mempunyai rapat massa 2.7 gr/cc. Batuan tersebut
tertutup oleh batuan Paleogen-Neogen dengan rapat
massa 2.5 gr/cc. Selanjutnya batuan Kuarter dengan rapat
2,35 gr/cc menempati bagian utara P. Missol (Gambar
10).
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Gambar 7. Peta kontur anomali gaya berat residual P. Misool.
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Gambar 8. Interpretasi anomali gaya berat SVD.
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Gambar 9. Analisis spektral pada penampanganomali gaya berat untuk memperoleh kedalaman batuan sedimen di daerah
P. Misool.
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Gambar 10. Model geologi bawah permukaan yang menunjukkan adanya sesar naik berdasarkan

analisis SVD pada lintasan A-B.

Pada prosesnya batuan sedimen Mesozoikum dan
Paleogen-Neogen tersebut mengalami kompresi dari
selatan P. Misool yang berasal dari perluasan paparan
Lempeng Australia. Berdasarkan nilai anomali gaya
berat tersebut, batuan sedimen di bagian barat Pulau
Misool relatif tipis, dengan ketebalan batuan ke arah
timur dan utara menjadi lebih tebal hingga mencapai
1.900 — 2.000 m (Setiadi dan Riyadi, 2017). Selain
membentuk cekungan sedimen, proses tersebut juga
mengakibatkan terbentuknya struktur-struktur sesar,
antiklin, sinklin maupun graben. Kenampakan ini
terindikasikan berdasarkan pola anomali gaya berat
baik horizontal maupun vertikal (Padmawidjaja,
2019). Peta anomali gaya berat residual dapat lebih
rinci memperlihatkan pola struktur geologi secara
lebih rinci (lebih dangkal ke permukaan). Untuk
selanjutnya, peta anomali gaya berat SVD dapat
menentukan lokasi-lokasi sub-cekungan sebagai
depocenter.

cekungan yang berada pada bagian Cekungan Salawati
berarah cenderung ke utara dan Cekungan Misool yang
cenderung berarah timur. Pola struktur geologi
berdasarkan anomali gaya berat residual yang berkisar -
3.95 mGal sampai +3.41 mGal menunjukkan pola
struktur lebih dangkal dan merepresentasikan adanya
cekungan maupun punggungan.

Model geologi bawah permukan berdasarkan penafsiran
pada lintasan A-B, Batuan Malihan Ligu diperoleh
dengan rapat massa 2.8 gr/cc, tertutup oleh batuan
sedimen dengan rapat massa 2.5 gr/cc. Rapat massa ini
merupakan rapat massa rata-rata dari beberapa formasi
batuan sedimen yang menutupinya, kecuali di bagian
utara dengan rapat massa mencapai 2.3 gr/cc yang
mewakili sebagai batuan sedimen dan endapan laut
dangkal. Model geologi yang berarah utara-selatan
menunjukkan adanya perubahan litologi dari satuan
batuan Mesozoikum sampai Kuarter dan adanya
beberapa sesar naik.

KESIMPULAN

Pulau Misool dan sekitarnya mempuyai besaran nilai
anomali gaya berat berkisar 58.9 mGal sampai 105.5
mGal yang membentuk pola tinggian dan rendahan
berarah barat-timur. Tinggian anomali diduga akibat
pengangkatan batuan alas Batuan Malihan Ligu yang
merupakan batuan paling tua dan tertutupi oleh batuan
yang lebih muda. Rendahan anomali merupakan
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