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Abstrak

Interpretasi data geofisika dalam geofisika chsplorasi, well logging,
pertambengan, teknik dan geofisika lingkungan membutubkan  pengetahuan
tentang sifat fisis batvan. Beberapa sifar fisis batusn dapat diperoleh dengan
teknik penpolahan cira digital, Dalam penelitian ini dikembangkan perangkat
lunak pengolahan citre digital untuk penentuan sifat fisis batvan. Perangkat lunak
pengolahan cita vang dikembengkan dapat digunakan untek  menentukan
heherapa sifat fisis batuan seperti karakteristik pori dan rekahan. Karakteristik
porl terdiri atas porositas dan dimensi frakial. Sedangkan karakteristik nekahan
terdiri atas distribusi panjang rekaban, densitas dan dimensi fraktal. Penerapan
pada beberapa sampel juga ditemukan bahwa dimensi fraktal dan densitas rekahan
herbanding lurus, Sedanygkan dimensi fraktal turun terhadap porositas.
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I. Pendahulusn

Informasi rinei tentang kondisi bawah permukaan bumi (seperti porositas,
permeabelitas, orientasi rekaban dinding bor. tingei permukaan air penting dalam
pengembangan, manajemen, karaklerisasi serta pemeliharaan sumber minyak dan
air, Geolisika lubang bor (harshole geaphsios) menyediakan cara untuk
mendapathan informasi terscbut,

Ada banyak metode geofisika lubang bor vang bissa digunakan selama ini,
seperti pengukuran resistivitas, akustik dan fogging elektromagnet.. Tetapi semua
melode  tersebut merupakan metode  tidak  lengsung. Dalam metodes  tidak
langsung, informasi (besaran) tentang kondisi lubsng bor vang diinginkan tidak
diperoleh securn langsunmg, tetapi melalui data lain yang diproses sampai
diperoleh informasi yang diinginkan terschut, Schagai contoh, metede radar

lubang hor digunakan untuk mendeteksi daerah rekahan, tetapi informasi rekahan



tidak diperaleh langsung. Data yang diperoleh langsung adalah wakiu tempuh
selombang, Data ini kemudian diolah uniuk mendapatkan karakteristik rekahan,
Metode tidak langsung sudah cukup baik. tetapi beberapa hal seperti kemampuan
alat metode pengolohan dan interpretasi data akan mempengaruhi Keakuratan
hasil.

Untuk mengatasi hal terscbut maka diperlukan sustu metode  ataw
pendckatan  beru dimana besaran-hesaran yang diinginkan scperts sifal fisis
batuzn dapat diamali secara langsung. Dengan metode penyelidikan langsung ind
maka hasil yang diperoleh akan lebih baik dan akurat, Kemajuan seknologi
komputasi telah mendorong perluasan penerapan teknik pengolahon citra digital
di banvak hidang, termasuk geofisika dan dapat digunakan sebagai bagian dari
metode penvelidikan langsung tersebut.

Metode penyelidikan langsung tersebut lerdiel atas tige bagian yaitw:
pengembangan perangkat lunak pengolahan citra digital, teknik penyiapan sampel
dan pengembangan perangkal keras akuisisi citra hatuan. Di sini yang dilakukan

hanya pengembangan perangkal lunak pengolahan citra saja.

2. Dasar Teori

Sifat fisis baan yang akan ditentukan disini adalah Karakteristik rekahan
{terdiri atas panjang. lebar, orientasi, distribusi, densitas, intensitas, dan dimensi
fraktal) dan karakteristik pori (terdini dari porositas dan dimensi fraktal). Dimensi
fraklal dikitung dengan metode box-counting vang memenuhi persamaan |
{Pietoan dik, 1992).

N=— (n

o
dimana A adalah jumlah kotak vang memuat reakahan atau pori, s adelah panjang
sisi kotak, 2 adalah dimensi frakial poela rekahan atau pori, Jumlsh kotak yang
memuat rekahan atae pori A diplot terhadap {1_.":;]' dalam grafik bilogaritma, MNilai
[ diestimasi dari kemiringan garis regresi dari Gtik-titik data menggunakan

metode least-sguare fitving.



Intensitas Rekahan adalah perbandingan penjang total rekahan terhadap
lzas permukaan citea. Densitas Rekahan adalah perbandingan luas wial rekahan
terhadap luas permukaan citra. Porosites adalah perbandingan antara luss pord

dengan luas matriks.
1 <
[ntensitas Rekahan = S b o] (2)
44 =]

dimana /, adalah panjang rekahan ke-i dan A adalah luas permuboan citra.

A,

Densites Rekahan = 3

s
dimana A, adalah luas wtal rekahan dan A adalah luas permukasn citra.
; A
Porositas = — ()
A,

diman 4, adulah luas permukaan pon dan A4, adalah luas perm ukaan matriks.

3 Metodologi

Proses-proses penanganan citra seperti teknik pengambilan yang tidak
benar, pengubshan bentuk dan pengiriman dapat menvebabkan citra yang
diperelech memiliki kualitas vang kurang baik. Pada citra seperti itu ada informasi
mengenai citra tersehut yang hilang ataw terutupi. Citra seperti itu perlu
diperbaiki schingga menjadi lebih mudah diinterpretasi dan digunakan lebih
lanjut. Dalam penulisan ini perbaikan kualitas citra diperlukan agar informasi
vang ada pada permukaan batvan dapat dilibat dengan lebih jelas. Secara umum.
perbaikan kualitas citra adalah pemberian tekanan pada informasi terentu dari
suatu citra, Disini proses perbaikan kvalitas citra yang akan dilakukan adalsh
pengaruran kecerahan dan perataan histogram (Aistogram equelization).

Setelah proses perbaikan dilakukan pada sebuah citra batuan, maka cilra
tersechut sudah dapar dianalisis untuk ditentukan sifal fsisnya. Penentuan sifat
fisis batuan dengan analisis citra digital memerlukan Tormat citra tertentu, Untuk
mendapatkan citra dengan format tersebut maka perangkat lunak ini dilengkapi

dengan fitee-fitee khusus sepenti edee dedection dan thresholding,



Selanjutnva perangkat lunak yang dihasilken divalidasi dengan melakukan
karakterisasi terhadap beberapa sampel citra batuan, Gambar | adalah salah satu
sampel citra batuan vang digunakan untuk membandingkan hasil perhitungan
dimensi  feaktal dengan perangkat lunak yang ielah dibuat  dengan hasil
perhitungan penulis lain,

D98 =

Gambar 1 Sampel bor dengan rekahan, rekahan ditunjukan olch
waris hitam solid dalam sampel {Makamura, 2001).

Hasil perhitungan dimensi frakial sampel bor Njm-006 dengan peranghkat lunak
vang telah dibuat dapat dilihat pada gambar 2.
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Gamhar 2 Tumpilan program dimensi fraktal untok sampel Mjm-006

Dimensi frakl yang diperoleh adalah [ 4% Nilai ini cukup dekal dengan nilal
dimensi fraktal menurut Nakamura yaity 1,50,



Untuk menentukan karakieristik pori batuan dari cita digital, pertama
tentukan kriteria pori berdasarkan warna. Lalu ubah format citra menjadi citra
hiner, pori menjadi berwarma putih dan yang hukan pori {(butiran} menjadi
berwarna hitam, Selanjutnya program dapat menghitung porositas dan dimensi

traktal dari citra sampel batnan tersebut, Prosedur ini dapal dilihat pada gambar 3.

Tinggi Citra = 285 piksel

Lebar Citra = 335 pikael
Luas Citra = 98825 piksel

Perzen Por = 12.07 %

b}

Gumbar 3 Prosedur penentuan karakieristik pori.
{a) Citra awal. (b) Pemiliban wama pori. (¢) Karakteristik pori

4. Hasil Dan Pembahasan
Selanjutnya program ini digunakan untuk mengkarakierisasi pori beherapa
sampel citra batuan. Perangkat lunak yang dibuat dapat meneniukan karakieristik

pord batuan, yaitu porositas dan dimensi frakal, sccars kuantitatif. Dari pencrapan



pads heherapa sampel juga ditemukan bahwa dimensi fraktal turun terhadap

porasites, Hubungannya adalah seperti gambar 4,
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Selanjutnya program ini digunakan unluk menpgkarakterisasi  rekahan

batuan. Sampel vang dipunakan adalah citra rekahen pada batwan dan dinding

singkapan di sekitar sesar Lembang, Jawa Barat, Pola rekahan sampel dan hasil

ilentifikasinva dapat dilihat pada gambar 5 dan 6.
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CGambar 3 Pola rekahan sampel batuan yang diambil di sekitar sesar

[embang. Jawa Barat.
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Gambar & Pola rekahan dinding singkapan yang diambil di sekitar
sgsar Lembang, Jawa Barat.

Hasil perhitungan dimensi fraktal dan densitas rekahan untuk semua citra rekahan

batuan dan dinding singkapan tersebut dapat dilihat dalam tabel 1.

Tabel | Dimensi fraktal beberapa sampel batuan dan
dinding singkapan di sekitar sesar Lembang

Nin. Sampel Dimensi Fraktal Drensitas
. | Bwmom | L13 00121 |
2 Btp-002 L1 0,000
3. Bin-003 LID 01,0088
4 Bm-0od 1.1 0.0088
5. Dns-001 | 1.17 L0165
0. Dns-002 113 00132
7. Dins-0H)3 126 00211
g Dins-Gind 1,16 0.0152




Diari tabel 1 dapat dilihat bahwa dimensi frakial rekahan pada permukan keempat
sampel batan {sampel-sampel dengan nama Bin-00x) konstan disckitar nitai 1.1,
Dimensi frakial dinding singkapan (sampel-sampe]l dengan nama  Dns-(Hix)
menunjukkan nilai vang lebih besar daripada dimensi fraktal sampel batan, Data
juga menunjukkan hahwa dimensi fraktal sehanding dengan densites rekahan
[ Gambar 7.

—g— Sampel batuan —a— Dinding singkapan
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Gambar 7 Hubungan dimensi frakial dengan densitas rekahan

5. Kesimpulan Dan Saran

a) Metode analisis citra digital menawarken  suatu cara alternatif dalam
penentuan sifat fsis batoan,

by Geometri fraktal menyediakan suaty cars untuk menganalisis struktur rekahan
batuan vang rumit.

¢} Porositas dan rekahan batuan menunjukkan sifat frakial.

d1 Dimensi fraksal torun lerhadap porositas

) Dimensi frakial sebanding dengan densitas rekahan,
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