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Abstract. This research has mapped the active fault of the Seulimeum segment part of the extension of The Great
Sumatran Fault (GSF) in the northern as preparation for disaster mitigation. Nevertheless, seismic activity
significantly on the Seulimeum segment still has not happened yet. This situation has the potential for a hugely
destructive earthquake with a magnitude reaching ~7.4 and also will threaten the Weh island at the northernmost
end of the Seulimeum segment even though the Weh island is a settlement, integrated economy area, tourism, trade
area, and freeport zone. This study used geophysical methods, i.e., geomagnetic methods, for subsurface
investigation. Each distance of 500m data was measured throughout the island using the Proton Precession
Magnetometer (PPM) GEM 19 to get 204 total magnetic field data. The correction process (e.g., diurnal and
IGRF) is done to get the total intensity of magnetic anomalies. Based on the calculation of residual data and
analytical signals from the intensity of total magnetic anomalies, Interpretation found 13 fault distributions
around the island with orientation in the northwest-southeast. This result has in agreement with the previous
studies. However, this research has did not yet got information about geometry and fault depth. Comprehensive
research is needed to complete it.

Keywords: The Great Sumatran fault, Seulimuem segment, geomacnetic, Weh island.

Abstrak. Salah satu upaya dalam persiapan mitigasi bencana adalah pemetaan patahan yang diduga aktif. Penelitian
ini telah memetakan perpanjangan patahan aktif The Great Sumatran Fault (GSF) dari Segmen Seulimeum.
Meskipun Segmen Seuliemuem merupakan bagian dari GSF yang sangat aktif dibagian selatan Sumatera, namun
aktivitas seismik secara signifikan dibagian segmen seulimeum masih belum terjadi. Hal ini diperkirakan berpotensi
menghasilkan gempa besar dengan magnitudo mencapai ~7.4. Keadaan ini juga mengancam Pulau Weh yang berada
di ujung bagian utara dari Segmen Seulimeum. Padahal Pulau Weh merupakan kawasan pemukiman, ekonomi
terpadu, pariwisata dan pelabuhan bebas. Penelitian ini menggunakan metode geofisika yaitu metode geomagnetic
untuk investigasi bawah permukaan. Pendekatan metode geofisika dari metode magnetik dilakukan untuk
melengkapi dan memperbaharui temuan pada penelitian-penelitian sebelumnya terkait distribusi patahan dan
perpanjangan Segmen Seulimeum dari GSF. Pengambilan data dilakukan sebanyak 204 titik dengan jarak antar titik
+ 500 meter di seluruh Pulau Weh menggunakan Proton Precession Magnetometer (PPM) GEM 19. Data hasil
pengukuran kemudian dilakukan koreksi International Geomagnetic Reference Field (IGRF) dan diurnal untuk
mendapatkan nilai anomali intensitas magnetik total di Pulau Weh. Hasil interpretasi berdasarkan pengukuran efek
regional dan perhitungan signal analytik didapatkan sebaran patahan sebanyak 13 patahan dengan orientasi timur
laut-tenggara Pulau Weh. Temuan distribusi patahan ini mengikuti pola kesesuaian dengan kajian sebelumnya yang
hanya memanfaatkan data permukaan saja. Meskipun demikian, penelitian ini belum mendapatkan informasi terkait
geometri dan kedalaman patahan. Kajian lanjutan diperlukan untuk melengkapi informasi tersebut.

Kata kunci: Patahan Sumatera, Segmen Seulimuem, geomagnetik, Pulau Weh.
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PENDAHULUAN

Perpanjangan patahan aktif The Great
Sumatran Fault (GSF) yang berada di
bagian utara Aceh terbagi menjadi dua
cabang, yaitu segmen Aceh dan segmen
seulimeum [1]. Segmen Aceh mengarah ke
Pulo Aceh disisi Kiri dan disisi kanan yaitu
segmen Seulimeum yang melintasi Pulau
Weh di lepas pantai utara Aceh hingga
menuju ke Laut Andaman [2] (Gambar.
la). Keberadaan Pulau Weh terletak di
dalam inner volcanic arc dari Pulau
Sumatra [4], [5], bahkan sebelum
Pleistosen, Pulau Weh adalah gunung
berapi yang menjadi bagian dari Pulau

Sumatra, letusan besar akhirnya
memisahkan Pulau Weh dari Pulau Sumatra
[6].

Tatanan geologi di Pulau Weh sangat
dipengaruhi oleh oleh GSF [6], [7]. Secara
geologis, pulau ini dibentuk oleh batuan
andesit dan basaltik (58%), batuan
vulkanoklastik (30%), serta terumbu karang
dan aluvium (12%) [8]. Secara detail
ditampilkan pada Gambar 1b. Meskipun
Pulau Weh merupakan bagian dari patahan
aktif dari Segmen Seulimeuem di bagian
utara GSF, namun rekaman gempa bumi
besar yang signifikan (M > 7.0) [9] belum
terjadi dalam kurun waktu 185 tahun [10].
Hal ini mengidentifikasi seismic gap di
Segmen Seulimeum tersebut [11], [12],
Sehingga berpotensi gempa bumi dengan
magnitudo sekitar ~7.4 [12]. Keadaan ini
akan mengancam Pulau Weh yang berada
di bagian utara dari Segmen Seulimeum.
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Padahal, Pulau Weh merupakan area
penting pada wilayah Aceh. Pulau Weh
merupakan kawasan pemukiman [13],
kawasan pariwisata [14], kawasan ekonomi
terpadu [15] dan Pelabuhan bebas [16].
Oleh karena itu pemetaan distribusi patahan
di Pulau Weh sangat mendesak untuk
dilakukan. Sejauh ini penelitian di lepas
pantai utara Aceh dan Pulau Weh masih
minim dan parsial, seperti tektonik
landform dan aktivitas paleo-seismik [17],
pemetaan patahan berdasarkan unit geologi
[6], kajian geometri dan kinematika patahan
[5], Aceh [4] dan distribusi patahan
berdasarkan kajian geomorfologi [18].
Bagaimanapun, Kkajian seperti pemetaan
patahan berdasarkan kajian geomorfologi
hanya berdasarkan kondisi atas permukaan
saja, kajian — kajian geofisika yang
mengidentifikasi  berdasarkan  struktur
bawah permukaan perlu dilakukan untuk
membandingkan hasil temuan. Penelitian
ini telah melakukan pemetaan distribusi
patahan berdasarkan data geofisika yaitu
metode geomagnetik.

Penggunaan metode magnetik juga
sangat cocok pada area yang luas, non-
destructive, proses akuisisinya mudah,
cepat dan ekonomis serta memiliki
mobilitas yang tinggi [19]. Metode
geofisika seperti metode magnetik ini
merupakan salah satu metode yang paling
efektif untuk delineasi patahan [20]. Selain
itu penggunaan metode ini juga telah
banyak diterapkan pada bidang kajian lain
seperti: geothermal [21], ekplorasi [22],
hingga bidang arkelogi [23].
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Gambar 1. Lokasi penelitian (a) area bagian utara Pulau Sumatra (b) tatanan geologi pada area penelitian

(modifikasi berdasarkan [6]).
METODE PENELITIAN

Proses pengukuran data intensitas
medan magnetik total dilakukan di seluruh
Pulau Weh. Titik akuisisi data diterapkan
secara grid acak dengan spasi 500 m
sepanjang jalan yang dapat dilalui di
seluruh Pulau Weh. Terdapat 204 titik
akuisisi data di seluruh Pulau Weh.
Beberapa area tidak dapat diakses saat
proses akuisisi data dilakukan. Hal ini
dikarenakan jalur akses yang terbatas,
kawasan hutan dan pegunungan yang terjal
serta kawasan militer yang tidak dapat
dimasuki.  Faktor ini  menyebabkan
beberapa area mengalami kekosongan data.
Interpolasi data secara krigging [24], [25]
dilakukan untuk melengkapi informasi.

Akuisisi  data  intensitas  medan
magnetik total menggunakan dua buah
Proton Precession Magnetometer (PPM)

GEM 19 dengan sensitivitas mencapai 0.1
nT [26]. Satu unit instrumen PPM GEM 19
diletakkan di base dan satu unit lagi sebagai
instrumen mobile. Data yang diperoleh dari
hasil akuisi lapangan kemudian dilakukan
koreksi medan magnet utama bumi (IGRF)
berdasarkan Persamaan 1 dan Kkoreksi
harian (diurnal) berdasarkan Persamaan 2.

Heorr = Hrover — AHgiurnal (1)
AT = Hypper £ AHgjyurnar — Higrr (2)

dengan, Hcorr merupakan medan magnet
terkoreksi, Hrover adalah bacaan medan
magnet yang terukur di lapangan, AHdiurnal
adalah nilai koreksi diurnal. AT merupakan
anomali medan magnet total, H,,,., Yaitu
medan magnet terukur di lapangan,
AH jimar Yaitu nilai koreksi diurnal.
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Gambar 2. (a) anomaly medan magnetic total (b) Residul medan magnetic

HASIL DAN PEMBAHASAN

Data intensitas medan magnetik dari
pengukuran di Pulau Weh ditampilkan pada
Gambar 2a. Melalui proses koreksi data,
hasil yang ditampilkan tidak lagi
dipengaruhi oleh sumber medan magnetik
luar. Berdasarkan pengamatan, mayoritas
sebaran nilai di seluruh pulau berada pada
interval -100 s/d 450 nT (indikator jingga-
kekuningan). Sebaran nilai terendah
ditemukan disisi timur pada ujung arah
tenggara (-600 s/d -200 nT, indikator warna
kehijauan). Sedangkan nilai terendah disisi
barat pulau juga terletak di ujung barat laut.
Sebaran nilai anomali tinggi ditemukan di
sisi timur pulau pada arah ujung barat laut
hampir menuju ke tenggara pulau di sisi
timur (600 s/d 900 nT, indikator kebiruan).
Pada sisi barat nilai tertinggi ditemukan
bagian tengah pada arah menuju ke selatan-
tenggara.

Intensitas anomali medan magnetik
mencirikan sifat kemagnetan dari target
yang dicari. Namun, intensitas anomali
medan magnetik tersebut masih dipengaruhi
oleh faktor lingkungan sekitar, proses
pemisahan anomali sekitar harus dilakukan
untuk mendapat anomali residual. Intensitas
anomali residual dipengaruhi oleh struktur
dangkal sedangkan intensitas anomali
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residual dipengaruhi oleh struktur yang
dangkal [27]. Terdapat banyak pendekatan
untuk menyelesaikan hal ini, salah satunya
menggunakan  pemisahan  berdasarkan
kuadrat terkecil yang sesuai dengan
polynomial orde rendah ke bidang yang
diamati [28], [29]. Perhitungan polynomial
paling efektif dilakukan dibandingkan
beberapa perhitungan lainnya [30]. Hasil
perhitungan dari anomali residual dari
intensitas magnetik total ditampilkan pada
Gambar 2b. Berdasarkan pola sebaran,
distribusi peta anomali residual memiliki
pola kemiripan dengan peta sebaran
intensitas anomali magnetik total.

Meskipun demikian, proses interpretasi
data tidak langsung dapat dilakukan. Pada
tahapan pengolahan data ini, pola kontur
yang dihasilkan  belum  mencirikan
keberadaan benda anomali di daerah
penelitian. Peta intensitas anomali total
masih bersifat dipole. Keadaan dipole ini
menyebabkan sebaran nilai anomali selalu
berpasangan, karena  kedua  kutub
berdekatan. Untuk menyelesaikan masalah
tersebut, pengolahan data lanjutan harus
dilakukan untuk mengubah anomali dipole
menjadi monopole, seperti perhitungan
transformasi signal analytic salah satunya.
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Gambar 3. (a) Distribusi intepretasi medan magnetic total berdasarkan tranformasi analytic signal. Garis
hitam solid adalah interpretasi patahan berdasarkan kajian geomorfologi [18]. Garis hitam putus —
putus adalah interpretasi patahan berdasarkan signal analytic (b) profil penampang A-A’.

Transformasi signal analytic (As)
dilakukan berdasarkan akar kuadrat dari
jumlah turunan vertikal — horizontal dan
dua ortogonal medan magnet [31].
Transformasi ini menyederhanakan data
anomali medan magnetik (T) yang sedikit

terpengaruhi keberadaannya pada
pengukuran  daerah  lintang  rendah.
Perhitungan  dari  transformasi  signal

analytic didasarkan pada Persamaan 3.
aT\?  [0T\?
As (x,y) = (3) + (5) 3

Hasil transformasi pada kajian ini
ditampilkan pada Gambar 3a dengan
kisaran nilai dari signal analytic berada
pada 0 s/d 360000 nT/m. Pada tahap ini
beberapa bagian telah terlihat kontras nilai
magnetik dari hasil transformasi, seperti di
ujung arah timur laut dan ujung tenggara
pada sisi timur Pulau Weh. Kemudian di
bagian selatan pada bagian tengah Pulau
Weh, serta di tengah dan ke arah barat laut
pada sisi barat Pulau Weh. Nilai kontras
tersebut diperkirakan menunjukkan target
yang dicari. Pada Gambar 3a. kontras
anomali pada perhitungan signal analytic

ditandai sebagai garis hitam putus — putus.
Proses pembandingan dengan pemetaan
dari kajian sebelumnya juga dilakukan yang
ditampilkan pada garis hitam solid.
Berdasarkan hasil temuan, terdapat 13
patahan diseluruh pulau. Hasil analisis
menunjukkan bahwa distribusi patahan
pada penelitian terdahulu berdasarkan
geomorfologi menunjukkan korelasi yang

bersesuaiakan dengan penelitian
geomagnetik. Meskipun demikian,
beberapa  tempat  juga  mengalami
kesenjangan informasi dari kedua hasil
interpretasi.

Pada salah satu sisi Pulau Weh,
diterapakan sayatan yang memotong

patahan sehingga menghasilkan profil
penampang A-A’ sepanjang 12.300 m
(Gambar 3b). Pada profil yang ditampilkan
pada Gambar 3b menunjukkan hasil
anomali medan magnetik dan perhitungan
signal analytic. Keberadaan patahan dari
hasil perhitungan signal analytic ditandai
pada setiap puncak grafik. Hal ini ditandai
sebagai a, b, ¢, d dan e sepanjang profil.
Keberadaan patahan pada profil A-A’
menunjukkan kesesuaian pada
diskontinuitas hasil pada Gambar 3b.
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KESIMPULAN

Hasil interpretasi didapatkan sebaran
patahan di Pulau Weh sekitar 13 patahan.
Secara umum, hasil temuan distribusi
patahan pada penelitian ini mengikuti pola
sebaran patahan pada kajian terdahulu
berdasarkan geomorfologi [18]. Namun,
beberapa patahan yang ditampilkan pada
kajian  geomorfologi  tersebut  tidak
ditemukan pada interpretasi hasil pada
penelitian ini. Pada dasarnya penelitian
geomorfologi hanya mengkaji keadaan atas
permukaan saja, sedangkan kajian geofisika
seperti metode magnetik pada kajian ini

dapat menganalisis keadaan  bawah
permukaan.
Orientasi patahan yang didapatkan

pada penelitian ini dominan pada arah timur
laut — tenggara. Hal ini menunjukkan
kesesuaian dengan arah patahan GSF di
Pulau Sumatra [1]. Beberapa juga
mengemukakan  bahwa  Pulau  Weh
merupakan area perpanjangan dari GSF di
lepas pantai utara Aceh (misalnya: [17],
[18], [32], [33]).
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