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ABSTRAK 

 

IDENTIFIKASI RESERVOIR DAN HEATSOURCE PANAS BUMI 

SEKINCAU BERDASARKAN ANALISIS DAN PEMODELAN DATA 

GAYABERAT 

 

Oleh 

 

Shabra Panska Shatila 

 

Daerah panas bumi Sekincau merupakan salah satu kawasan prospek panas bumi 

yang dicirikan oleh keberadaan manifestasi permukaan berupa mata air panas dan 

aktivitas vulkanik. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi struktur geologi 

bawah permukaan, serta menentukan keberadaan reservoir dan heatsource sistem 

panas bumi Sekincau menggunakan analisis dan pemodelan data gayaberat. Metode 

yang digunakan meliputi analisis First Horizontal Derivative (FHD) dan Second 

Vertical Derivative (SVD) untuk indikasi struktur sesar, serta pemodelan inversi 

3D untuk memperoleh model distribusi densitas bawah permukaan hingga 

kedalaman 2000 meter. Hasil analisis derivative menunjukkan terdapat dua sesar 

utama berarah barat–timur yang berasosiasi dengan struktur kaldera, serta beberapa 

sesar prediksi berarah barat laut–tenggara yang tersebar di sekitar daerah penelitian. 

Sesar-sesar tersebut berkorelasi dengan keberadaan mata air panas dan gunung api, 

mengindikasikan peran sesar sebagai jalur permeabilitas fluida panas bumi menuju 

permukaan. Model distribusi densitas 3D menunjukkan nilai densitas berkisar 

antara 2,0 gr/cc hingga 2,9 gr/cc. Zona reservoir diidentifikasi berada di bawah dan 

di sekitar manifestasi serta puncak Gunung Sekincau dengan nilai densitas rendah 

berkisar antara 1,9 gr/cc hingga 2,2 gr/cc. Adapun heatsource diindikasikan berada 

di bagian tengah daerah penelitian yang meliputi zona manifestasi dan puncak 

Gunung Sekincau, dengan perkiraan kedalaman lebih dari 3 km berdasarkan 

analisis anomali regional. 

 

Kata kunci: panas bumi Sekincau, gayaberat, FHD, SVD, inversi 3D, reservoir, 

heatsource, distribusi densitas 
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ABSTRACT 

 

IDENTIFICATION OF GEOTHERMAL RESERVOIR AND HEAT SOURCE 

IN SEKINCAU BASED ON GRAVITY DATA ANALYSIS AND MODELING 

 

By 

 

Shabra Panska Shatila 

 

The Sekincau geothermal area is one of the prospective geothermal regions 

characterized by the presence of surface manifestations in the form of hot springs 

and volcanic activity. This study aims to identify subsurface geological structures, 

as well as to determine the existence of reservoir and heatsource of the Sekincau 

geothermal system using analysis and modeling of gravity data. The methods used 

include First Horizontal Derivative (FHD) and Second Vertical Derivative (SVD) 

analysis for fault structure indication, as well as 3D inversion modeling to obtain 

a subsurface density distribution model down to a depth of 2000 meters. The results 

of derivative analysis indicate two main faults trending west–east associated with 

a caldera structure, as well as several predicted faults trending northwest–

southeast distributed around the study area. These faults correlate with the 

presence of hot springs and volcanoes, indicating the role of faults as permeability 

pathways for geothermal fluid to the surface. The 3D density distribution model 

shows density values ranging from 2.0 g/cc to 2.9 g/cc. The reservoir zone is 

identified to be located below and around the manifestations and the peak of Mount 

Sekincau with low density values ranging from 1.9 g/cc to 2.2 g/cc. The heatsource 

is indicated to be located in the central part of the study area encompassing the 

manifestation zone and the peak of Mount Sekincau, with an estimated depth of 

more than 3 km based on regional anomaly analysis. 

 

Keywords: Sekincau geothermal, gravity, FHD, SVD, 3D inversion, reservoir, 

heatsource, density distribution 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia merupakan salah satu negara dengan potensi energi panas bumi 

terbesar di dunia mencapai 27 Gwe kaitannya sangat erat dengan posisi Indonesia 

dalam kerangka tektonik dunia. Panas bumi merupakan salah satu sumber daya 

energi terbarukan yang bersifat ramah lingkungan (clean energy) apabila 

dibandingkan dengan sumber energi fosil. Dalam proses eksplorasi maupun 

eksploitasinya, panas bumi tidak memerlukan lahan permukaan yang terlalu luas. 

(Wahyuningsih, 2005).  

Pulau Sumatera merupakan salah satu pulau di Indonesia yang memiliki 

banyak titik potensi panas bumi yakni sebanyak 93 lokasi dengan total potensi 

sekitar 12 GW. Salah satu potensi panas bumi tersebut berada di Sekincau yang 

berlokasi di Provinsi Lampung. Titik potensi ini merupakan gabungan dari potensi 

panas bumi yang terdapat di Danau Suoh dan Gunung Sekincau dengan potensi 

sekitar 400 Mwe (Saputri dkk., 2019). Pulau Sumatera terletak di perbatasan 

pertemuan lempeng Indo-Australia dan Eurasia. Termasuk wilayah tektonik aktif, 

mengakibatkan struktur geologi tampak tersebar di seluruh wilayah Sumatera. 

Struktur geologi yang memanjang sepanjang Gunung Api Sumatera 

menghubungkan kawasan tektonik Selat Sunda di selatan dengan kawasan tektonik 

busur belakang Busur Laut Antaman di selatan Utara (Curray, 1989). 

Metode Gayaberat merupakan metode geofisika yang didasarkan pada 

pengukuran variasi medan gayaberat bumi. Variasi medan gayaberat dipermukaan 

bumi tersebut dapat disebabkan oleh adanya variasi densitas batuan di bawah 

permukaan, jenis batuan di bawah permukaan, perbedaan jarak permukaan bumi ke 

pusat bumi dan adanya perbedaan topografi di permukaan bumi (Sarkowi, 2014). 
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Dalam eksplorasi panas bumi, metode gayaberat dapat mendeteksi perbedaan 

densitas batuan di bawah permukaan yang membentuk suatu sistem panas bumi 

(Sihombing dan Rustadi, 2020). Metode gravitasi berbasis data citra satelit 

GGMPlus menjadi salah satu alternatif solusi pada penelitian ini. Selain memiliki 

tingkat akurasi yang cukup baik, penggunaan metode ini juga dapat menghindari 

mobilisasi personil yang membutuhkan biaya akomodasi dan transportasi yang 

besar. Data yang dihasilkan dari metode ini menghasilkan kontras yang lebih baik 

apabila dibandingkan dengan metode lain dalam mendeteksi potensi panas bumi 

(Putra dkk., 2021). 

Berdasarkan penelitian sebelumnya mengenai struktur geologi wilayah 

Suoh-Sekincau telah dilakukan dengan metode FFD.  Berdasarkan kajian tersebut, 

geologi daerah penelitian didominasi oleh batuan vulkanik dengan arah dominan 

barat laut-tenggara dan merupakan bagian dari Sesar Besar Sumatera pada segmen 

Semangko. Kawasan sekitar Gunung Sekincau mempunyai nilai yang tinggi dan 

kawasan ini dinilai mempunyai tingkat permeabilitas yang baik (Iqbal dan Juliarka, 

2019).  

Selanjutnya, penelitian dilakukan menggunakan metode gayaberat dengan 

data gravitasi satelit GGMPlus (Global Gravity Model Plus) untuk mengetahui 

mengidentifikasi mengenai sistem panas bumi pada daerah penelitian khususnya 

pada identifikasi reservoir dan heatsource yang terdapat empat manifestasi pada 

daerah penelitian. Penelitian melakukan pengolahan data gayaberat sehingga 

mendapatkan Second Vertical Derivative (SVD) dan Pemodelan 3D  untuk 

menganalisis struktur bawah permukaan  serta menginterpretasi keberadaan 

reservoir dan heatsource daerah penelitian.  

Hasil penelitian ini diharapkan dapat membantu pengembangan lapangan 

panas bumi daerah penelitian serta pemanfaatan potensi panas bumi daerah 

penelitian. Penelitian ini dilakukan pada Lapangan Panas Bumi Sekincau dengan 

menggunakan data gravitasi satelit GGMPlus (Global Gravity Model Plus) untuk 

mengetahui struktur sesar pada daerah penelitian dan menginterpretasi keberadaan 

reservoir dan heatsource untuk pengembangan lapangan panas bumi daerah 

penelitian serta pentingnya pemetaan gayaberat dalam eksplorasi sumber daya 

panas bumi didaerah ini. 
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1.2 Tujuan Penelitian 

Tujuan Penelitian ini adalah sebagai berikut :  

1. Identifikasi struktur geologi menggunakan analisis First Horizontal 

Derivavtive (FHD) dan Second Vertical Derivative (SVD). 

2. Mendapatkan model distribusi densitas bawah permukaan untuk 

mengidentifikasi struktur sesar berdasarkan inverse modelling 3D. 

3. Interpretasi keberadaan reservoir dan heatsource berdasarkan analisis 

pemodelan distribusi densitas gayaberat dan distribusi secara horizontal 

berdasarkan kedalaman daerah penelitian. 

  

1.3 Batasan Masalah  

Penelitian ini mempunyai beberapa batasan masalah sebagai berikut : 

1. Data GGMPlus yang digunakan sebanyak 1021 data. 

2. Pemisahan anomali regional dan residual dilakukan dengan analisis 

spektrum menggunakan software Numeri dan filter moving average 

menggunakan software Surfer. 

3. Analisis struktur geologi dan pemodelan bawah permukaan dilakukan 

dengan interpretasi pemodelan 3D berdasarkan data gayaberat yang 

diperoleh. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat dalam pelaksanaan penelitian ini yaitu dapat memberikan 

informasi mengenai gambaran bawah permukaan daerah penelitian, potensi 

keberadaan reservoir dan heatsource panas bumi melalui pemodelan 3D, serta 

mengetahui sistem patahan daerah peneltian. Hasil penelitian ini dapat dijadikan 

suatu referensi ataupun acuan pada penelitian atau eksplorasi panas bumi 

selanjutnya di Sekincau, Lampung Barat.



 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1 Lokasi Penelitian 

Secara administratif, daerah penelitian meliputi wilayah Kecamatan 

Sekincau, Way Tenong, Bandar Negeri Suoh, Air Hitam, Gedung Surian, Batu 

Ketulis, Belalau dan Batu Brak, Kabupaten Lampung Barat, Provinsi Lampung. 

Penelitian ini dilakukan pada daerah Lapangan Panas Bumi Sekincau terletak 90 

km arah barat laut dari pusat Kota Bandar Lampung. Berdasarkan Lembaran Kota 

Agung skala 1:250.000 yang berada pada Barisan Barisan atau Zona Barisan 

dengan luas Lapangan Panas bumi Sekincau sekitar 114 km2. Peta Lokasi Penelitian 

dapat dilihat pada Gambar 1 sebagai berikut. 

 

 
Gambar 1. Peta batas administrasi daerah penelitian.
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2.2 Geologi Regional  

Kawasan penelitian panas bumi Sekincau secara administratif berada di 

wilayah Kabupaten Lampung Barat. Secara regional, kawasan ini merupakan 

bagian dari rangkaian Bukit Barisan Sumatera yang membentuk busur gunungapi 

berumur Tersier-Kuarter. Busur vulkanik ini terbentuk sebagai respons terhadap 

proses subduksi Lempeng Indo-Australia yang menyusup ke bawah Lempeng 

Eurasia, dan pada zona ini pula terdapat jalur Sesar Besar Sumatera (Great 

Sumatran Fault) yang berorientasi baratlaut-tenggara (Iqbal dkk., 2019). Dari 

perspektif struktural, pola tektonik yang berkembang di kawasan ini didominasi 

oleh sesar mendatar dengan orientasi umum baratlaut-tenggara, selaras dengan arah 

dominan Sesar Besar Sumatera. Di samping itu, beberapa sesar normal juga 

teridentifikasi dengan variasi arah yang beragam, meliputi orientasi baratlaut-

tenggara, baratdaya-timurlaut, hingga hampir utara-selatan. Keberadaan struktur-

struktur sesar tersebut menunjukkan keterkaitan yang erat dengan lokasi 

kemunculan manifestasi panas bumi di permukaan, yang mengindikasikan bahwa 

zona patahan berperan sebagai jalur utama migrasi fluida hidrotermal menuju 

permukaan. Selain itu, di bagian utara kerucut Sekincau dijumpai struktur kawah 

yang dikenal sebagai Kawah Balirang dengan bukaan yang mengarah ke selatan. 

Aktivitas pergerakan sesar di kawasan ini turut menghasilkan penurunan blok 

batuan yang kemudian membentuk Cekungan Suoh. Adapun Gunung Sekincau 

sendiri merupakan kompleks gunungapi stratovulkanik bertipe andesitik yang saat 

ini berstatus tidak aktif, dengan kenampakan kaldera yang di dalamnya terdapat 

kubah dan aliran lava berkomposisi intermediate hingga silicic yang terbentuk pada 

periode yang relatif lebih muda.
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Gambar 2. Peta geologi regional Sekincau (Amin dkk., 1993).
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Daerah penelitian tersusun atas batuan Kuarter hingga Tersier. Satuan 

batuan yang dijumpai dilihat pada daerah penelitian berdasarkan lembar geologi 

Kotaagung dari yang termuda sampai yang tertua dapat dilihat pada Gambar 2. 

sebagai berikut : 

a. Batuan Aluvium (Qa)  

Formasi ini disusun oleh batuan bongkah, kerakal, kerikil, pasir, lanau, 

lempung dan lumpur. Formasi ini memiliki umur geologi Holosen.  

b. Formasi Ranau (Qtr)  

Formasi ini tersusun oleh material vulkaniklastik berupa breksi batuapung, 

tuf mikaan, tuf batuapung, serta kayu terkersikkan yang terbentuk pada kala 

Pliosen hingga Plistosen. Keberadaan formasi ini diperkirakan bersumber 

dari aktivitas erupsi Kaldera Danau Ranau yang terletak sekitar 50 km ke 

arah barat daya dari Suoh. Dalam tatanan geologi regional, Formasi Ranau 

merupakan bagian dari kelompok batuan sedimen dan gunungapi yang 

menyusun Lajur Barisan (Amin, 2023). 

c. Batuan Gunungapi Kuarter Muda (Qhv)  

Formasi ini disususn oleh litologi breksi, lava dan tuf bersusun andesit 

basalt. Formasi ini memiliki umur geologi Holosen dan tersebar terutama 

pada bagian tengah Bukit Barisan (Iqbal dkk., 2019). 

d. Batuan Gunungapi Kuarter Tua (Qv)  

Formasi ini disusun oleh litologi berupa lava andesit-basalt, tuf dan breksi 

gunungapi. Formasi ini tersebar di sudut baratlaut dari bagian Zona Bukit 

Barisan. Lingkungan pengendapannya adalah daratan sampai laut dangkal, 

formasi ini memiliki umur geologi Holosen. 

e. Formasi Hulusimpang (Tomh)  

Formasi ini disusun oleh litologi berupa breksi gunungapi, lava, tuf dengan 

komposisi andesitik-basalt, mengalami ubahan, memiliki urat kuarsa, serta 

mengandung mineral sulfida. Formasi Hulusimpang terbentuk pada masa 

tersier tepatnya pada kala Oligosen hingga Miosen awal. Formasi ini 

diendapkan pada lingkungan transisi antara daratan hingga laut dangkal, dan 

diperkirakan merupakan bagian dari busur vulkanik tepi benua.(Amin dkk, 

1993). 
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f. Formasi Simpangaur (Tmps)  

Formasi ini tersusun dari batupasir tufa, tuff, konglomerat, dan mengandung 

moluska. Formasi ini tersebar pada lajur Bengkulu dan berumur geologi 

Pliosen.  

2.3 Stratigrafi Regional 

Berdasarkan hasil pengamatan pada daerah penelitian, Formasi 

Hulusimpang (Tomh) teridentifikasi sebagai formasi paling tua yang persebarannya 

mengikuti jalur sisi barat daya Sesar Semangko. Formasi ini terbentuk pada zaman 

Tersier, berkisar antara Oligosen hingga Miosen awal. Mengacu pada Peta Geologi 

Lembar Kotaagung yang dikompilasi oleh Amin dkk. (1993), formasi ini 

menunjukkan hubungan kontak yang bervariasi, berupa intrusi dari granodiorite 

bodies (Tmgr), kontak langsung dengan sedimen laut (Tmos), serta tertindih oleh 

sedimen vulkanik (Tmba) maupun sedimen laut lainnya (Tml dan Tmps). Selain 

tersebar di sepanjang zona Sesar Semangko, Formasi Hulusimpang juga 

teridentifikasi di bagian timur laut daerah penelitian, di mana keberadaannya 

dikelilingi satuan batuan yang berumur relatif lebih muda (Hidayatika dkk., 2015).  

Menurut Amin dkk. (1993), Formasi Ranau (QTr) terbentuk pada rentang 

waktu Pliosen hingga Plistosen yang diperkirakan berasal dari aktivitas vulkanik 

Kaldera Danau Ranau, sebuah struktur kaldera yang berada sekitar 50 km di sebelah 

barat daya Suoh. Di sisi lain, satuan Batuan Gunungapi Kuarter Tua (Qv) dan 

Batuan Gunungapi Kuarter Muda (Qhv) keduanya terbentuk pada zaman Kuarter 

dalam rentang kala Plistosen hingga Holosen. Satuan Batuan Gunungapi Kuarter 

Muda tercatat mendominasi sebaran batuan di wilayah Lampung Barat, dan 

diperkirakan merupakan produk dari aktivitas beberapa pusat erupsi gunungapi, 

salah satunya Gunung Sekincau. Dari kelompok endapan permukaan, satuan 

Aluvial merupakan satuan termuda yang terbentuk pada kala Holosen. Satuan ini 

umumnya menempati zona cekungan yang secara spasial dikelilingi oleh batuan 

gunungapi dari berbagai periode, mulai dari yang berumur tua hingga yang relatif 

lebih muda. Secara tektonik, daerah penelitian dibagi ke dalam tiga jalur utama, 

yaitu Lajur Barisan, Lajur Palembang, dan Jalur Bengkulu. Kawasan penelitian ini 

secara khusus berada pada Lajur Barisan, yang tersusun oleh rangkaian formasi 

batuan dengan urutan stratigrafi dari yang paling tua hingga yang paling muda.
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Gambar 3. Stratigrafi pada peta geologi lembar kotaagung (Amin dkk., 1993).
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2.4 Penelitian Terdahulu 

Beberapa penelitian terdahulu di wilayah penelitian dan sekitarnya telah 

dilakukan untuk menelusuri aspek geologi, tektonik, serta struktur geologi yang 

berkembang di kawasan tersebut. Hasil dari berbagai studi tersebut menjadi 

landasan penting dalam memahami evolusi geologi regional serta pengaruhnya 

terhadap kondisi geologi setempat termasuk di wilayah penelitian yang menjadi 

fokus penelitian ini. 

 

Tabel 1. Penelitian Terdahulu 

No Judul Penelitian, Nama 

dan Tahun Terbit 
Deskripsi 

1. Analisis Kerapatan 

Kelurusan (Lineament 

Density) sebagai indikator 

tingkat permeabilitas di 

Lapangan Panas bumi 

Suoh-Sekincau, Lampung 

(Iqbal dkk., 2019) 

Penelitian Iqbal dkk merupakan analisis 

kerapatan kelurusan dengan hasil analisis 

lineament density pada kawasan Suoh-

Sekincau menunjukkan bahwa Wilayah yang 

mencakup area Gunung Sekincau memiliki 

nilai densitas kelurusan yang tergolong tinggi, 

yang mengindikasikan bahwa wilayah tersebut 

memiliki tingkat permeabilitas yang baik. 

Selain itu, beberapa wilayah di sekitarnya 

seperti Danau Suoh dan Bukit Penetoh tercatat 

memiliki nilai densitas kelurusan pada 

kategori sedang. Oleh karena itu, kegiatan 

ground-checking dinilai perlu dilakukan guna 

membuktikan secara langsung bahwa daerah 

dengan nilai densitas kelurusan tinggi memang 

berasosiasi dengan intensitas struktur geologi 

yang tinggi di lapangan. 

2. Identifikasi Struktur 

Bawah Permukaan 

Daerah Potensi Panas 

Bumi pada Lembar 

Penelitian ini mengkaji kondisi struktur bawah 

permukaan pada kawasan prospek panas bumi 

di Lembar Kota Agung, Lampung, 

menggunakan data anomali percepatan 
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Kotaagung Menggunakan 

Data Global Gravity 

Model Plus (GGMplus) 

(Putra dkk., 2021) 

gravitasi dari GGMplus dengan spasi 220 

meter, yang diproses melalui koreksi lintang, 

udara bebas, Bouguer, dan terrain, serta 

pemisahan anomali regional dan residual. 

Hasilnya menunjukkan dua zona utama 

anomali gravitasi, dengan pemisahan 

menggunakan metode upward continuation, 

dan pemodelan 2D pada empat lintasan (A–A', 

B–B', C–C', D–D') mengindikasikan struktur 

batuan yang saling menerobos. Lintasan A–A' 

mengidentifikasi batuan andesit densitas 2,595 

g/cm³ pada kedalaman 2.000–12.500 meter, 

lintasan B–B' menunjukkan andesit densitas 

2,605 g/cm³ pada 5.000–7.500 meter, lintasan 

C–C' memperlihatkan dua batuan menerobos 

ke permukaan dengan densitas 2,68 g/cm³ pada 

0–5.000 meter arah timurlaut–baratdaya, dan 

lintasan D–D' mengidentifikasi wilayah 

potensi panas bumi Ulubelu dengan densitas 

2,585 g/cm³ dan 2,599 g/cm³ di arah tenggara. 

3.  Analisis Struktur Patahan 

Daerah Suoh 

Menggunakan Metode 

Gaya Berat dan 

Penentuan Kerapatan 

Patahan (Zaenudin dkk., 

2021). 

Penelitian ini mengidentifikasi struktur 

geologi bawah permukaan, khususnya 

patahan, di Daerah Panas Bumi Suoh, 

Lampung Barat, menggunakan data gaya berat 

satelit TOPEX dan DEM, yang diolah 

menghasilkan Anomali Bouguer Lengkap 

(ABL) dan dipisahkan menjadi anomali 

regional dan residual melalui analisis spektral, 

dengan kedalaman batuan basement sekitar 

6,14 km dan lapisan sedimen sekitar 521 m. 

Anomali residual dianalisis menggunakan 

FHD dan SVD untuk mengidentifikasi 
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patahan, didukung ekstraksi lineament 

otomatis dan perhitungan FFD dari data DEM, 

dengan hasil menunjukkan dominasi arah 

baratlaut–tenggara searah Sesar Besar 

Sumatera Segmen Semangko, serta zona FFD 

tinggi diinterpretasikan sebagai zona lemah 

berpermeabilitas tinggi yang berasosiasi 

dengan sistem panas bumi. 

   



 

 

III. TEORI DASAR 

 

 

 

3.1 Sistem Panas Bumi 

Panas bumi merupakan energi panas yang tersimpan di dalam batuan pada 

lapisan bawah permukaan bumi dan mengandung fluida di dalamnya (Torkis, 

2012). Di samping itu, panas bumi juga dapat didefinisikan sebagai panas yang 

dimiliki oleh bumi yang terbentuk secara alami di bawah permukaan. Menurut 

Hochstein dan Browne (2000), sistem panas bumi merupakan proses perpindahan 

panas secara alami dalam volume tertentu di dalam kerak bumi yang berlangsung 

dari sumber panas menuju zona pelepasan panas. Secara umum, komponen 

pembentuk sistem panas bumi terdiri atas sumber panas (heatsource), fluida panas 

bumi, batuan permeable sebagai zona akumulasi (reservoir), batuan impermeable 

sebagai batuan penudung (caprock), area resapan fluida (recharge area), struktur 

geologi berupa patahan, serta manifestasi panas bumi. Skema sistem panas bumi 

secara ideal ditunjukkan pada Gambar 5. 

 
Gambar 4. Ilustrasi Sistem Panas Bumi (Sugiharta dkk., 2016).
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Komponen penyusun suatu sistem panas bumi dapat diuraikan secara 

singkat sebagai berikut. 

1. Sumber panas (heatsource), dalam sistem panas bumi dapat berwujud 

magma chamber dan intrusi batuan yang umumnya dijumpai pada kawasan 

gunung api (volcanic). 

2. Fluida panas, dapat berupa juvenile water, air magmatik, air meteorik, dan 

connate water. 

3. Zona akumulasi (reservoir), tersusun atas batuan dengan porositas dan 

permeabilitas yang tinggi sebagai tempat berkumpulnya fluida panas bumi. 

4. Batuan penudung (caprock), tersusun atas batuan yang berada di atas 

reservoir dengan permeabilitas yang rendah dan memiliki konduktivitas 

panas yang kecil sehingga berperan dalam menjaga fluida panas yang 

tersimpan di dalam reservoir. 

5. Recharge area, merupakan zona resapan di mana air meteorik akan masuk 

ke dalam sistem panas bumi (Hendrasto dkk., 2018). 

6. Struktur geologi, berfungsi sebagai jalur pergerakan fluida panas bumi 

menuju permukaan bumi. Struktur geologi ini dapat berbentuk patahan baik 

patahan normal, patahan naik, maupun patahan geser. Patahan tersebut 

terbentuk akibat aktivitas pergerakan tektonik yang aktif sehingga 

menyebabkan batuan mengalami penurunan tingkat kekompakan (Parapat, 

2017). 

7. Manifestasi panas bumi, sebagai indikasi adanya potensi energi panas bumi 

di suatu wilayah. Manifestasi di permukaan ini merupakan fluida 

hidrotermal yang bersumber dari reservoir dan keluar melalui celah-celah 

batuan (patahan/rekahan) (Murbanendra, 2016). 

 

3.2 Metode Gayaberat 

Metode gayaberat merupakan salah satu metode geofisika yang 

berlandaskan pada pengukuran variasi medan gayaberat di bumi. Variasi gayaberat 

di permukaan bumi tersebut dapat dipengaruhi oleh adanya variasi densitas batuan 

di bawah permukaan, jenis batuan di bawah permukaan, perbedaan jarak 

permukaan bumi terhadap pusat bumi, serta adanya perbedaan topografi di 
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permukaan bumi (Sarkowi, 2014). Parameter yang dikaji adalah perbedaan medan 

gravitasi dari suatu titik observasi terhadap titik observasi lainnya. Identifikasi 

keberadaan struktur di bawah permukaan diperoleh dari variasi nilai densitas batuan 

di bawah permukaan (Susilo & Sulastomo, 2014). Menurut Djudjun (2005), metode 

gayaberat merupakan salah satu aspek penting dalam berbagai permasalahan yang 

berkaitan dengan pemetaan bawah permukaan bumi dan kajian geologi. Metode 

gayaberat didasarkan pada sifat massa, di mana besarnya massa tersebut akan 

menentukan seberapa besar gaya tarik-menarik yang terjadi di antara benda-benda 

tersebut. 

 

3.3 Konsep Dasar Gayaberat 

3.3.1 Gayaberat Newton 

Gayaberat Newton memiliki prinsip teori yang berlandaskan pada Hukum 

Newton yang menjelaskan mengenai gaya tarik-menarik antara dua massa dan yang 

terpisah pada jarak sejauh r, dan dapat dirumuskan sebagai berikut (Serway dan 

Jewett, 2009): 

𝐹⃗ = −𝐺
𝑚1𝑚2

𝑟2
 𝑟̂ (1) 

 

Dimana: 

𝐹⃗ : Gaya tarik menarik (N) 

𝑚1𝑚2 : Massa benda 1 dan massa benda 2 (kg) 

𝑟2 : Jarak antara dua buah benda (m) 

𝐺 : Konstanta Gravitasi Universal (6,67 × 10−11 m3 kg  s−2) 

𝑟̂ : Vektor satuan arah 

 

 

Gambar 5. Gaya tarik menarik antara dua benda (Grandis, 2009). 
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3.3.2 Percepatan Gayaberat 

Newton juga merumuskan hubungan antara gaya dan percepatan. Hukum 

Newton kedua menyatakan bahwa besarnya gaya berbanding lurus dengan hasil 

perkalian antara massa benda dan percepatan yang dialami oleh benda tersebut. 

Apabila arah geraknya vertikal, maka gaya (F) yang berpengaruh adalah percepatan 

gravitasi atau dapat dituliskan sebagai berikut: 

𝐹⃗ = 𝑚𝑔⃗ (2) 

Percepatan sebuah benda bermassa 𝑚2 yang disebabkan oleh tarikan benda 

bermassa 𝑚1 pada jarak r secara sederhana dapat dinyatakan dengan : 

𝑔⃗ =
𝐹⃗

𝑚
 

(3) 

Bila ditetapkan pada percepatan gaya tarik bumi persamaan di atas menjadi 

𝑔⃗ =
𝐹⃗

𝑚
= −𝐺

𝑀

𝑟2
 𝑟̂ 

(4) 

 

Dimana : 

𝑔⃗ : Percepatan gaya tarik bumi (m/s2) 

𝑀 : Massa bumi (kg) 

m : Massa benda (kg) 

𝐹⃗ : Gayaberat (N) 

r : Jari-Jari bumi (km) 

 

Hubungan antara massa bumi (M) dengan Densitas bumi (ρ) dinyatakan oleh 

persamaan berikut : 

𝑀 =  𝜌  𝑉 (5) 

 

Selanjutnya persamaan (5) disubtitusikan kedalam persamaan (4) sehingga 

didapatkan persamaan berikut : 

𝑔⃗ =   𝐺 
𝜌 𝑉 

𝑟2 
𝑟̂ 

(6) 

 

Persamaan (6) menyatakan hubungan  antara medan gravitasi bumi dengan densitas 
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batuan yang ada di bawah permukaan. Berdasarkan persamaan (6), maka nilai 

percepatan gravitasi di atas permukaan bumi rata-rata 9,6 m/s2 hingga 10 m/s2.  

 

3.3.3 Potensial Gayaberat 

Potensial gayaberat merupakan suatu energi yang digunakan untuk 

memindahkan suatu massa dari satu titik ke titik tertentu. Suatu benda yang 

memiliki massa tertentu dalam sistem ruang akan menimbulkan keberadaan medan 

potensial di sekitarnya. Medan potensial yang terbentuk bersifat konservatif, yang 

berarti usaha yang terjadi di dalam suatu medan gayaberat tidak dipengaruhi oleh 

lintasan yang ditempuh, melainkan hanya dipengaruhi oleh posisi awal dan posisi 

akhirnya (Rosid, 2005). 

 

Gambar 6. Potensial dan kuat medan massa 3 dimensi (Maulana, 2012). 

 

Suatu massa pada 3 dimensi yang berbentuk sembarang akan terdistribusi 

secara kontinu dengan rapat massa ∆𝜌(∝, 𝛽, 𝛾), maka potensial gayaberat di titik 

P(x, y, z) diberikan oleh 

 

𝑈(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝐺 ∭
∆𝜌(∝, 𝛽, 𝛾)

[(𝑥−∝)2 + (𝑦 − 𝛽)2 + (𝑧 − 𝛾)2]
𝑑𝛼 𝑑𝛽 𝑑𝛾 

(7) 

 

Medan gayaberat akibat distribusi rapat massa di atas diperoleh dengan 

mendiferensialkan persamaan (7) terhadap x, y dan z yang hasilnya adalah, 
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∆𝑔𝑥(𝑥, 𝑦, 𝑧) = −𝐺 ∫ ∫ ∫
∆(∝, 𝛽, 𝛾)(𝑥−∝)

[(𝑥−∝)2 + (𝑦 − 𝛽)2 + (𝑧 − 𝛾)2]
3

2⁄

∞

−∞

∞

−∞

∞

0

 𝑑𝛼. 𝑑𝛽. 𝑑𝛾 
(8) 

∆𝑔𝑦(𝑥, 𝑦, 𝑧) = −𝐺 ∫ ∫ ∫
∆(∝, 𝛽, 𝛾)(𝑥 − 𝛽)

[(𝑥−∝)2 + (𝑦 − 𝛽)2 + (𝑧 − 𝛾)2]
3

2⁄

∞

−∞

∞

−∞

∞

0

 𝑑𝛼. 𝑑𝛽. 𝑑𝛾 
(9) 

∆𝑔𝑧(𝑥, 𝑦, 𝑧) = −𝐺 ∫ ∫ ∫
∆(∝, 𝛽, 𝛾)(𝑥 − 𝛾)

[(𝑥−∝)2 + (𝑦 − 𝛽)2 + (𝑧 − 𝛾)2]
3

2⁄
 𝑑𝛼. 𝑑𝛽. 𝑑𝛾

∞

−∞

∞

−∞

∞

0

 
(10) 

 

Dari persamaan (10) akan didapatkan nilai medan gayaberat ∆𝑔 pada 

permukaan bumi yang beragam. Medan gayaberat bumi diakibatkan pengaruh oleh 

distribusi massa di bawah permukaan yang digambarkan oleh fungsi densitas (𝜌). 

Sedangkan bentuk dari permukaan bumi yang sebenarnya digambarkan oleh batas 

integral (Sarkowi, 2007). 

3.3.4 Rapat Massa Batuan 

Densitas atau yang dapat pula disebut sebagai rapat massa batuan 

merupakan besaran fisik yang sangat penting dan dapat dimanfaatkan dalam 

pengaplikasian metode gayaberat. Untuk melakukan perhitungan anomali Bouguer 

diperlukan nilai densitas rata-rata di daerah survei. Gaya tektonik akan 

mengakibatkan terjadinya variasi rapat massa pada batuan sedimen. Rapat massa 

butir pembentuknya, kandungan fluida yang mengisi pori-porinya, porositas, serta 

pemadatan akibat tekanan dan pelapukan yang dialami oleh batuan akan 

mempengaruhi besaran rapat massa batuan (Brotopuspito, 2001). Berikut 

merupakan nilai variasi densitas (Telford dkk, 1990) yang dapat dilihat pada Tabel 

2 di bawah ini. 

 

Tabel 2. Nilai densitas batuan (Telford dkk., 1990) 

Jenis Batuan Rentang Densitas (g/cc) Rata-rata (g/cc) 

Batuan Sedimen 

Overburden  1,92 

Soil 1,20 – 2,40 1,92 

Clay  1,63 – 2,60 2,21 

Gravel 1,70 – 2,40 2,00 

Sand 1,70 – 2,30 2,00 

Sandstone  1,61 – 2,76 2,35 
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Shale 1,77 – 3,20 2,40 

Limestone 1,93 – 2,90 2,55 

Dolomit 2,28 – 2,90 2,70 

Loess 1,40 – 1,93 1,64 

Silt 1,80 – 2,20 1,93 

Chalk 1,53 – 2,60 2,01 

Halite 2,10 – 2,60 2,22 

Glacier Ice 0,88 – 0,92 0,90 

Batuan Beku 

Rhyolite 2,35 – 2.70 2,52 

Andesit 2,40 – 2,80 2,61 

Batuan Beku 

Granite 2,50 – 2,81 2,64 

Granodiorite 2,67 – 2,79 2,73 

Porphyry 2,60 – 2.89 2,74 

Quartz diorite 2,62 – 2,92 2,79 

Diorite 2,72 – 2,99 2,85 

Lavas 2,80 – 3,00 2,90 

Diabase 2,50 – 3,20 2,91 

Basalt  2,70 – 3,30 2,99 

Gabbro 2,70 – 3,50 3,03 

Peridotite 2,78 – 3,37 3,15 

Syenite 2,60 – 2,95 2,77 

Acid igneous 2,30 – 3,11 2,61 

Basic igneous 2,09 – 3,17 2,79 

Batuan Metamorf 

Quarzite 2,50 – 2,70 2,60 

Schists 2,39 – 2,90 2,64 

Graywacke 2,60 – 2,70 2,65 

Marble 2,60 – 2,90 2,75 

Serpentine 2,40 – 3,10 2,78 

Slate  2,70 – 2,90 2,79 
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Gneiss 2,59 – 3,00 2,80 

Amphibolite 2,90 – 3,04 2,96 

Eclogite 3,20 – 3,54 3,37 

Phylite 2,68 – 2,80 2,74 

Granulite 2,52 – 2,7 2,65 

 

3.4 Koreksi Koreksi Metode Gayaberat 

3.3.1 Koreksi Lintang 

Koreksi lintang dilakukan karena bentuk bumi yang tidak sepenuhnya 

berbentuk bola sempurna, sehingga terdapat perbedaan antara jari-jari bumi di 

kutub dengan jari-jari bumi di daerah khatulistiwa. Dengan demikian, nilai 

gayaberat di kutub akan lebih besar dibandingkan dengan nilai gayaberat di 

khatulistiwa. Adanya perbedaan tersebut menjadikan koreksi lintang sangat 

berpengaruh terhadap besarnya nilai gayaberat di suatu daerah. 

 

𝑔𝜃 = 978032,700 (1 + 0,0053024 𝑠𝑖𝑛2𝜃 − 0,0000058 𝑠𝑖𝑛2𝜃)  (11) 

 

Dimana : 

𝑔𝜃 : Gayaberat terkoreksi lintang (mGal) 

𝜃 : sudut lintang (radian) 

 

Dari persamaan (11) terlihat bahwa semakin tinggi letak lintangnya, maka 

semakin besar percepatan gravitasinya. Jadi, medan gravitasi bumi cenderung 

bertambah besar ke arah kutub. 

 

3.3.2 Koreksi Udara Bebas (Free Air Correction) 

Pengukuran gayaberat yang dilaksanakan pada ketinggian h dari mean sea 

level akan menghasilkan nilai g yang semakin kecil, sehingga perlu dilakukan 

koreksi terhadap pembacaan alat. Koreksi udara bebas diterapkan untuk 

memperoleh nilai pembacaan gravitasi absolut pada titik observasi (Syamsuriadi, 

2013). Menurut Brotopuspito (2001), persamaan yang digunakan dalam koreksi 

udara bebas adalah sebagai berikut. 
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𝐹𝐴𝐶 = 0,3086 𝑥 ℎ (12) 

Dimana : 

𝐹𝐴𝐶 : Free Air Correction 

ℎ : Ketinggian (m)  

 

Untuk memperoleh nilai Free Air Anomaly (FAA) atau anomali udara bebas, dapat 

menggunakan persamaan:  

 

𝐹𝐴𝐴 = 𝑔𝑜𝑏𝑠 − 𝑔𝜃 +  0,3086 𝑥 ℎ (13) 

 

Dimana : 

𝐹𝐴𝐴 : Free Air Anomaly 

𝑔𝑜𝑏𝑠 : Gravitasi Observasi 

 

3.3.3 Koreksi Bouguer 

Koreksi Bouguer digunakan untuk menghilangkan pengaruh akan 

keberadaan massa batuan yang menempati ruang antara titik pengukuran dan 

bidang acuan. Besar koreksi ini dapat dihitung berdasarkan persamaan: 

 

𝐵𝐶 = 2𝜋𝐺𝜌ℎ (14) 

Karena 2𝜋𝐺 = 0.04191 maka (Brotopuspito, 2001), 

 

𝐵𝐶 = 0,04191𝜌ℎ (15) 

 

Dimana : 

𝐵𝐶 : Bouguer Correction (mGal)  

𝐺 : Konstanta Gravitasi (6,67 x 10−11m3/kg. s2) 

𝜌 : Rapat massa batuan rata-rata (2,67 gr/ cm3)  

ℎ : Ketinggian (m) 

 



22 

 

 

3.3.4 Koreksi Medan (Terrain Correction) 

Koreksi medan diterapkan untuk meninjau kembali adanya penyebaran 

massa yang tidak merata di sekitar titik pengukuran. Pada koreksi Bouguer, titik 

akuisisi pengukuran di lapangan diasumsikan berada pada suatu bidang datar yang 

sangat luas. Sementara itu, kondisi di lapangan seringkali memiliki topografi atau 

ketinggian yang tidak rata, melainkan terdapat kumpulan gunung atau perbukitan. 

Apabila hanya mengandalkan koreksi Bouguer saja maka akan menghasilkan data 

yang kurang optimal. Berdasarkan kenyataan tersebut, pengaruh material yang 

berada di sekitar titik pengukuran baik yang berada di atas maupun di bawah titik 

pengukuran turut memberikan kontribusi terhadap hasil pengukuran pada titik 

tersebut, sehingga koreksi topografi perlu dilakukan terlebih lagi apabila medan 

pengukuran memiliki topografi yang tidak beraturan seperti rangkaian pegunungan 

ataupun perbukitan (Susilawati, 2005). Apabila kondisi topografi pada area 

pengukuran relatif datar, maka koreksi medan dapat diabaikan.  

 

Berikut persamaan untuk koreksi medan adalah: 

𝑇𝐶 =
0,04191

𝑛
𝜌 {(𝑟2 − 𝑟1) + √𝑟2

2 + 𝐿2 − √𝑟1
2 + 𝐿2} 

(16) 

 

Dimana : 

𝑇𝐶 : Terrain Correction (mGal)  

𝑛 : Jumlah kompartemen tiap zona 

𝜌 : Densitas (g/cc) 

𝑟1 : jari-jari radius dalam (m) 

𝑟2 : jari-jari radius luar (m) 

𝐿 : Selisih ketinggian dari titik pengukuran (m) 

 

 Dalam menghitung pengaruh medan atau koreksi medan dapat digunakan 

pelat transparan yang dikenal sebagai Hammer Chart yang ditempatkan di atas peta 

topografi. Hammer Chart akan membagi wilayah di sekitar titik pengukuran ke 

dalam beberapa zona yang merupakan bagian dari silinder konsentris. 
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3.5 Anomali Bourguer Lengkap 

 Menurut Hinze (2013), anomali Bouguer merupakan selisih antara nilai 

gravitasi pengamatan dengan nilai gravitasi teoritis yang didefinisikan pada titik 

pengamatan tertentu. Perbedaan tersebut akan mencerminkan perbedaan densitas 

atau rapat massa pada suatu daerah dengan daerah di sekitarnya baik ke arah 

vertikal maupun lateral. Variasi anomali Bouguer mencerminkan variasi densitas 

secara lateral, misalnya benda dengan densitas tinggi yang berada di dalam medium 

berdensitas rendah akan menghasilkan nilai anomali Bouguer positif. Sebaliknya, 

benda dengan densitas rendah yang berada pada medium berdensitas tinggi akan 

menghasilkan nilai anomali Bouguer negatif (Reynolds, 1997). 

 Anomali Bouguer menggambarkan persebaran dari gayaberat untuk 

menggambarkan kondisi bawah permukaan berdasarkan kontras rapat massa 

batuan. Nilai Anomali Bouguer dirumuskan sebagai berikut (Brotopuspito, 2001): 

𝐶𝐵𝐴 = 𝑔𝑜𝑏𝑠 − 𝑔𝜃 + 𝐹𝐴𝐶 + 𝐵𝐶 + 𝑇𝐶 (17) 

 

Dimana : 

𝑔𝑜𝑏𝑠 : Harga gayaberat pengukuran di titik tersebut 

𝑔𝜃 : Harga gravitasi normal (berdasarkan posisi lintang) 

𝐹𝐴𝐶 : Free Air Correction/ koreksi udara bebas 

𝐵𝐶 : Bouguer Correction/ koreksi Bouguer 

𝑇𝐶 : Terrain Correction/ koreksi medan 

 

3.6 Analisis Spektrum 

Analisis spektrum bertujuan untuk memperoleh nilai kedalaman suatu 

benda anomali gayaberat dari bawah permukaan. Metode analisis spektrum 

memanfaatkan transformasi Fourier untuk mengkonversi suatu fungsi waktu dan 

jarak menjadi suatu fungsi frekuensi atau bilangan gelombang (Blakely, 1996). 

Analisis spektrum dilakukan untuk mengetahui batas anomali Bouguer regional dan 

residual pada daerah penelitian. Hasil dari analisis spektrum ini selanjutnya 

digunakan untuk mengestimasi lebar jendela dalam proses filtering anomali 

gayaberat. Transformasi Fourier digambarkan sebagai proses pemisahan suatu 

gelombang ke dalam bentuk gelombang sinus dengan frekuensi yang bervariasi. 
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Hasil penjumlahan dari gelombang-gelombang tersebut merupakan bentuk 

gelombang aslinya (Kadir, 2000). Spektrum diperoleh dari nilai potensial yang 

terdapat pada suatu bidang horizontal, dengan persamaan transformasi Fourier 

sebagai berikut (Blakely, 1996): 

 

ℱ(𝑈) =  𝐺 𝑚 ℱ (
1

𝑟
) 

(18) 

ℱ (
1

𝑟
) =  2𝜋𝐺𝑚

𝑒|𝑘|(𝑧0−𝑧1)

|𝑘|
 

 

(19) 

 

Dimana : 

𝑧0 > 𝑧1, |𝑘| ≠ 0 

𝑈 : Potensial Gayaberat 

𝑚 : massa 

𝐺 : Konstanta Gayaberat 

𝑟 : Jarak 

 

Berdasarkan kedua persamaan di atas maka diperoleh: 

𝐹 (
1

𝑟
) = 2𝜋𝐺𝑚

𝑒|𝑘|(𝑧0 − 𝑧1)

|𝑘|
 

(20) 

Transformasi Fourier anomali gayaberat pada lintasan yakni: 

𝐹(𝑔𝑧) = 1𝐺𝑚𝐹 (
𝜕

𝜕𝑧

1

𝑟
) 

(21) 

𝐹(𝑔𝑧) = 𝐺𝑚
𝜕

𝜕𝑧
𝐹 (

1

𝑟
) 

(22) 

𝐹(𝑔𝑧) = 2𝜋𝐺𝑚𝑒|𝑘|(𝑧0−𝑧1) (23) 

 

Dimana: 

𝑔𝑧 : Anomali Gayaberat 

𝑘 : Bilangan Gelombang 

𝑧0 : Ketinggian Titik Amat 

𝑧1 : Kedalaman Benda Anomali 
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Jika distribusi densitas bersifat acak dan tidak ada korelasi antara masing- 

masing nilai gaya berat, maka 𝜇 = 1 sehingga hasil transformasi Fourier anomali 

gaya berat menjadi : 

𝐴 = 𝐶𝑒|𝑘|(𝑧0 − 𝑧1) (24) 

Dimana: 

A : Amplitudo 

C : Konstanta 

 

Untuk memperoleh hubungan antara amplitudo (𝐴) dengan bilangan 

gelombang (𝑘) dan kedalaman (𝑧0 − 𝑧1) dilakukan dengan melogaritmakan 

persamaan (22), sehingga bilangan gelombang 𝑘 berbanding lurus dengan spectral 

amplitude. 

 

𝐼𝑛𝐴 = (𝑧0 − 𝑧1)|𝑘| + 𝐼𝑛𝐶 (25) 

  

Pada persamaan di atas dapat dianalogikan dalam persamaan garis lurus : 

 

𝑦 = 𝑚𝑥 + 𝑐 (26) 

 

Dimana 𝑙𝑛𝐴 sebagai sumbu 𝑦, |𝑘| sebagai sumbu 𝑥, dan (𝑧0 − 𝑧1) sebagai 

kemiringan garis (gradien). Oleh karena itu, kemiringan garisnya merupakan 

kedalaman bidang dalam dan dangkal |𝑘| sebagai sumbu x didefinisikan 2𝜋 dengan 

bilangan gelombang yang besarnya dan satuannya cycle/meter, 𝜆 dengan 𝜆 adalah 

panjang gelombang. Dalam menganalisis kedalaman bidang dalam dan dangkal ini 

dapat menggunakan kurva 𝑙𝑛𝐴 vs 𝑘 seperti pada Gambar 8. Hubungan 𝜆 dengan ∆𝑥 

diperoleh dari persamaan: 

 

𝑘 =
2𝜋

𝜆
=

2𝜋

𝑘 ∆𝑥
 

(27) 

 

Nilai 𝜆 sama dengan ∆𝑥, ada faktor lain pada ∆𝑥 yang disebut konstanta 

pengali, sehingga 𝜆 = 𝑁∆𝑥, konstanta 𝑁 didefinisikan sebagai lebar jendela, jadi 
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lebar jendela dapat dirumuskan sebagai berikut: 

 

𝑁 =
2𝜋

𝑘𝑐
 

(28) 

Dimana ∆𝑥 adalah domain spasi yang akan digunakan dalam transformasi 

Fourier, dan 𝑘𝑐 adalah bilangan gelombang cutoff. Semakin besar nilai k, maka 

nilai frekuensi akan tinggi. Hubungan bilangan gelombang 𝑘 dengan frekuensi 𝑓 

adalah k = 2𝜋𝑓, frekuensi yang sangat rendah berasal dari sumber anomali regional 

dan frekuensi tinggi berasal dari sumber anomali residual. Seperti yang terlihat pada 

Gambar 8. 

 

 

Gambar 7. Kurva lnA terhadap k (Blakely, 1996). 

 

3.7 First Horizontal Derivative 

Horizontal derivative pada data anomali gayaberat dapat diartikan sebagai 

perubahan nilai anomali gayaberat dari satu titik ke titik lainnya dalam jarak 

tertentu. Horizontal derivative dari anomali gayaberat yang disebabkan oleh suatu 

bodi cenderung memperlihatkan batas tepi dari bodi tersebut. Dengan demikian, 

metode horizontal derivative dapat dimanfaatkan untuk menentukan lokasi batas 

kontak densitas horizontal dari data gayaberat (Cordell & Grauch, 1982). Metode 

ini dapat digunakan untuk menggambarkan struktur bawah permukaan baik yang 

dangkal maupun yang dalam. Untuk menghitung nilai FHD dapat dilakukan dengan 

menggunakan persamaan berikut (Blakely, 1995): 
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𝐹𝐻𝐷 = √(
𝜕𝑔

𝜕𝑥
)

2

+  (
𝜕𝑔

𝜕𝑦
)

2

 

 

(29) 

 

Dengan (
𝜕𝑔

𝜕𝑥
) merupakan turunan pertama anomali gaya berat terhadap x dan (

𝜕𝑔

𝜕𝑦
) 

merupakan turunan pertama anomali gaya berat terhadap y. 

 

3.8 Second Vertical Derivative 

 Second Vertical Derivative (SVD) diterapkan untuk memunculkan efek 

dangkal dari pengaruh regionalnya yang digunakan dalam mendeteksi anomali 

yang diakibatkan oleh struktur. Second Vertical Derivative (SVD) ini diturunkan 

dari persamaan Laplace. Secara teoritis, metode ini diturunkan dari persamaan 

Laplace untuk anomali gayaberat di permukaan, yang persamaannya adalah sebagai 

berikut. 

∇2. ∆𝑔 = 0 (30) 

atau: 

𝜕2∆𝑔

𝜕𝑥2
+

𝜕2∆𝑔

𝜕𝑦2
+

𝜕2∆𝑔

𝜕𝑧2
= 0 

(31) 

sehingga second vertical derivative-nya diberikan oleh: 

𝜕2∆𝑔

𝜕𝑧2
= − (

𝜕2∆𝑔

𝜕𝑦2
+

𝜕2∆𝑔

𝜕𝑥2
) 

(32) 

 

 Kemudian untuk persamaan data 1D atau (data penampang) 

perumusannya adalah sebagai berikut : 

𝜕2∆𝑔

𝜕𝑧2
= −

𝜕2∆𝑔

𝜕𝑥2
 𝑑𝑎𝑛 

𝜕2∆𝑔

𝜕𝑧2
= −

𝜕2∆𝑔

𝜕𝑦2
  

(33) 

 

 Nilai nol turunan kedua dari Anomali Bouguer sama diinterpretasikan 

sebagai kontak dari kontras densitas antar dua lapisan batuan, dimana kontak 

tersebut dapat dikatakan sebagai struktur patahan ataupun intrusi (Sarkowi, 2010).  

 

3.9 Inverse Modeling 

 Inverse modeling merupakan suatu metode interpretasi dimana mekanisme 
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model untuk memperoleh kesesuaian antara data perhitungan dan data pengamatan 

dilakukan secara otomatis. Pada pemodelan inversi, satu atau lebih parameter 

model dapat dihitung secara otomatis dari data pengamatan sehingga menghasilkan 

respons yang sesuai. Pemodelan inversi sering disebut sebagai data fitting atau 

pencocokan data karena tahapannya melibatkan pencarian parameter model yang 

menghasilkan respons yang sesuai dengan data pengamatan (Grandis, 2009). 

Kesesuaian antara respons model dengan data pengamatan pada umumnya 

dinyatakan oleh suatu fungsi objektif yang harus diminimumkan. Proses pencarian 

nilai minimum fungsi objektif tersebut berkaitan dengan proses pencarian model 

yang optimum. Karakteristik minimum dari fungsi tersebut dimanfaatkan untuk 

pencarian parameter model. Secara umum, model dimodifikasi sedemikian rupa 

hingga respons model menjadi sesuai dengan data pengamatan (Sarkowi, 2014).



 

 

 

IV. METODOLOGI 

 

 

 

4.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

Waktu dan tempat penelitian ini adalah sebagai berikut: 

Waktu : Desember 2025 s.d Mei 2026 

Tempat : Laboratorium Pengolahan dan Pemodelan Data Geofisika 

(PPDG), Jurusan Teknik Geofisika, Universitas Lampung 

Alamat : Laboratorium Terpadu Jurusan Teknik Geofisika Lt. 3 – Jl. 

Brojonegoro No. 1 Rajabasa, Gedong Meneng, Kec Rajabasa, 

Kota Bandar Lampung, Lampung 35142 

 

4.2 Alat dan Bahan  

Adapun alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai 

berikut : 

Tabel 3. Alat dan Bahan 

No Alat dan Bahan Fungsi 

1 Data Gayaberat GGMPlus Data yang digunakan dalam 

pengolahan 

2 Peta Lembar Geologi Referensi geologi daerah penelitian 

dan peta yang digunakan yaitu Peta 

Geologi Lembar Kotaagung, Lampung 

3 Data SHP Geologi Referensi peta lokasi penelitian dan 

peta geologi 

   



30 

 

 

No Alat dan Bahan Fungsi 

4 Data DEM  Referensi peta lokasi penelitian 

diunduh pada website: 

https://tanahair.indonesia.go.id/portal-

web/unduh/demnas 

5 Laptop Hardware pengolahan data dan 

penyusunan laporan skripsi 

6 Software Global Mapper 26.1 Software yang digunakan untuk 

mengambil data lokal dan data regional 

7 Software QGIS 3.44.2 Software untuk pembuatan peta 

penelitian. 

8 Software Geosoft Oasis Montaj Software yang digunakan untuk 

melakukan koreksi medan serta 

melakukan pengolahan data mulai dari 

grid data sampai derivative. 

9 Software Surfer Software yang digunakan untuk 

mengolah data gayaberat yaitu 

membuat peta untuk melakukan 

Analisis Spektrum 

10 Software Numeri Software yang digunakan untuk 

analisis spektrum 

11 Microsoft Excel Software yang digunakan untuk 

melakukan pengolahan data gayaberat, 

menghitung nilai Ln A dan k dari hasil 

analisis spektrum pada Numeri 

12 Software Grav3D Software yang digunakan untuk 

membuat model 3D 

13 Software Global Mapper Membuat area of interest dari daerah 

penelitian 
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4.3 Prosedur Penelitian 

Adapun prosedur penelitian yang dilakukan dalam Tugas Akhir ini Adalah 

sebagai berikut: 

4.3.1 Studi Literatur 

Studi literatur merupakan langkah awal yang dilakukan setelah menentukan 

topik penelitian dan dilaksanakan secara berkelanjutan hingga tahap akhir untuk 

mengumpulkan data serta informasi yang relevan. Studi literatur bertujuan 

memahami dasar-dasar teori yang mendukung penelitian melalui penelusuran 

berbagai sumber referensi seperti buku, jurnal ilmiah, skripsi, dan hasil penelitian 

terdahulu yang berkaitan dengan identifikasi struktur dan analisis bawah 

permukaan pada daerah prospek panas bumi. Pada tahap ini, penulis mempelajari 

mengenai stratigrafi, struktur geologi daerah penelitian, metodologi kerja, dan 

konsep dasar yang berkaitan dengan proses pengolahan data Gayaberat. 

 

4.3.2 Koreksi Data 

Koreksi data gayaberaat yang dilakukan diawali dengan koreksi lintang, 

menggunakan nilai latitude untuk memperoleh Gravitasi Normal. Selanjutnya, 

berdasarkan dari nilai gravitasi normal, Gravity Observation dan Free Air 

Correction (FAC) didapatkan nilai Free Air Anomaly (FAA). Kemudian mencari 

nilai Terrain Correction (TC) dengan menggunakan Software Global Mapper 

dengan menginput data DEM STRM Lampung dan melakukan pengolahan data 

menggunakan Software Oasis Montaj untuk mendapatkan nilai Terrain Correction. 

Koreksi selanjutnya yaitu Bouguer Correction dengan menggunakan data elevasi 

dan nilai densitas permukaan yang didapatkan dengan menggunakan metode 

parasnis dan nettleton.  

 

4.3.3 Anomali Bouguer Lengkap 

Anomali Bouguer Lengkap didapatkan dari tahapan sebelumnya yang telah 

dilakukan. Satuan dari nilai ABL adalah mGal. Selanjutnya lakukan proses 

gridding pada Software Surfer untuk mendapatkan kontur ABL. 
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4.3.4 Analisis Spektrum 

Setelah memperoleh Anomali Bouguer Lengkap (ABL), langkah 

selanjutnya yaitu melakukan analisis spektrum yang digunakan untuk mengetahui 

lebar jendela. Tahapan yang dilakukan yaitu membuat beberapa lintasan hingga 

mendapatkan data jarak dan nilai anomali. Selanjutnya data tersebut dibuka di excel 

agar memiliki interval yang seragam dan masukkan pada Software Numeri. 

Kemudia hasil tersebut dibuka kembali pada excel untuk di hitung nilai Amplitudo 

(A), Ln A, nilai bilangan gelombang (K), dan buat grafiknya. Pada grafik tersebut 

lakukan pemisahan zona regional, zona residual dan noise. Selanjutnya lakan 

perhitungan tiap lintasan dan akan mendapatkan rata rata lebar jendela.  

 

4.3.5 Pemisahan Anomali Regional dan Residual 

Pemisahan anomali regional dan residual dilakukan dengan menggunakan 

filter moving average berdasarkan hasil analisis spektrum. Sumber yang berada 

pada kedalaman lebih dalam akan menghasilkan gelombang dengan frekuensi 

rendah yang disebut sebagai anomali regional, sedangkan sumber dangkal 

menghasilkan frekuensi tinggi yang mencerminkan anomali residual. Software 

yang digunakan yaitu Software Surfer dengan data ABL yang kemudian dilakukan 

filter moving average dan menggunakan low pass filter. Setelah itu masukkan nilai 

lebar jendela  maka akan mendapatkan anomali regional. Anomali residual 

didapatkan melalui pengurangan nilai anomali regional dengan nilai ABL.  

 

4.3.6 First Horizotal Derivative (FHD) dan Second Vertical Derivative (SVD) 

Proses First Horizontal Derivative (FHD) dan Second Vertical Derivative 

(SVD) menggunakan Software Oasis Montaj dilakukan melalui beberapa tahapan 

yaitu dengan mengimpor data anomali residual ke perangkat lunak. Kemudian 

dilakukan grid, setelah grid terbentuk, lakukan perhitungan First Horizontal 

Derivative (FHD) dan Second Vertical Derivative (SVD) pada Software Oasis 

Montaj. Hasil perhitungan tersebut selanjutnya ditampilkan dalam bentuk peta dan 

membantu mengidentifikasi struktur geologi. Peta First Horizontal Derivative 

(FHD) menonjolkan perubahan nilai anomali secara lateral sehingga batas struktur 

geologi seperti sesar, rekahan, maupun kontak litologi dapat teridentifikasi dengan 
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jelas. Sedangkan peta Second Vertical Derivative (SVD) membantu memperjelas 

keberadaan anomali dangkal dan mempertegas kontras antar struktur bawah 

permukaan. 

 

4.3.7 Pemodelan Bawah Permukaan 

Pemodelan bawah permukaan pada penelitian ini dilakukan menggunakan 

pendekatan inverse modelling dalam tiga dimensi (3D) untuk merepresentasikan 

distribusi densitas berdasarkan data gaya berat dengan bantuan Software Grav3D. 

Pemodelan 3D dilakukan menggunakan Grav3D untuk memperoleh gambaran 

distribusi densitas bawah permukaan berdasarkan data anomali gravitasi. Proses 

diawali dengan pembuatan model blok 3D sesuai sebaran titik pengukuran, 

penentuan parameter awal seperti densitas referensi dan batas toleransi kesalahan. 

Hasilnya berupa model 3D distribusi densitas yang divisualisasikan dalam bentuk 

penampang dan tampilan tiga dimensi sebagai dasar interpretasi geologi bawah 

permukaan. 
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4.4 Jadwal Penelitian 

Adapun prosedur pelaksanaan penelitian ini adalah sebagai berikut : 

Tabel 4. Jadwal Kegiatan Penelitian 

No Kegiatan Desember Januari Februari Maret April Mei 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 

1 Studi Literatur                        

2 Pengumpulan Data                        

3 Pengolahan Data                        

4 Penyusunan Laporan Proposal                        

5 Bimbingan Proposal                        

6 Seminar Proposal                        

7 Penyusunan Laporan Hasil                         

8 Bimbingan Hasil                        

9 Seminar Hasil                        

10 Revisi dan Persiapan Sidang 

Komprehensif 

                       

11 Sidang Komprehensif                        
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4.5 Diagram Alir  

Adapun diagram alir yang digunakan dalam penelitian seperti Gambar 8. 

 

 

Gambar 8. Diagram Alir  Penelitian



 

 

VI. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

6.1 Kesimpulan 

Adapun kesimpulan pada penelitian ini sebagai berikut: 

1. Berdasarkan analisis derivative daerah penelitian terdapat dua sesar 

utama berarah barat–timur yang berasosiasi dengan struktur kaldera, 

serta beberapa sesar prediksi berarah barat laut–tenggara yang tersebar 

di sekitar daerah penelitian. Sesar-sesar tersebut berkorelasi dengan 

keberadaan mata air panas dan gunung api, mengindikasikan bahwa 

sesar berperan sebagai jalur permeabilitas fluida panas bumi menuju 

permukaan.  

2. Model distribusi densitas 3D dengan kedalaman 2000 meter 

menunjukkan nilai persebaran densitas berkisar antara rentang 2 gr/cc 

sampai 2,9 gr/cc. Kemudian analisis derivative dibandingkan dengan 

penampang slicing model 3D untuk dapat mengidentifikasi sesar pada 

daerah penelitian.  

3. Berdasarkan dari analisis derivative dan model 3D menunjukkan 

reservoir dibawah manifestasi dan berada didekat manifestasi serta 

puncak gunung Sekincau dengan densitas berkisar dari 1,9 gr/cc hingga 

2,2 gr/cc.  

4. Berdasarkan model distribusi densitas dengan kedalaman dan dari peta 

anomali regional diindikasikan bahwa heatsource berada pada tengah 

daerah penelitian yang meliputi manifestasi, dan puncak gunung 

Sekincau yang diperkirakan kedalaman heatsource berada lebih dari 

3km. 
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6.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian, disarankan menggunakan metode geofisika 

lainnya seperti Metode MEQ (micro-earthquake) mengidentifikasi reservoir dan 

heatsource, dan geokimia untuk mengetahui suhu dan jenis reservoir daerah 

penelitian. Serta metode lainnya untuk menggambarkan kondisi bawah permukaan 

yang lebih detail didaerah panasbumi Sekincau, Lampung Barat.
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