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ABSTRACT 

 

"HYDROCARBON SUB-BASIN STUDY USING SPECTRAL 

DECOMPOSITION ANALYSIS, 2D MODELING AND 3D MODELING 

BASED ON GRAVITY DATA OF LONGIRAM, EAST KALIMANTAN" 

 

 

 

By 

 

 

Dicky Febriyansyah 

 

 

 

Longiram is an area which has direct contact with the Kutai Basin, East 

Kalimantan. The existence of a geologic structure in the form of a relatively East-

Southwest oriented fault structure led to the study area having several sub-basins 

and basements. To determine the structure pattern and boundary layer of bedrock 

that causing the formation of hydrocarbon potential sub-basin can be identified by 

using gravity data. Gravity data processing by using spectrum analysis to 

determine the border of sedimentary layers with bedrock and spectral 

decomposition to obtain information about the pattern of geological structures in 

the study area. To minimize the ambiguity in this study, FHD (First Horizontal 

Derivative) and SVD (Second Vertical Derivative) analysis were conducted to 

estimate the existence of the fracture as a sub-basin pattern. From the result of 2D 

and 3D modeling, the research area has hydrocarbon potential. It is analyzed from 

gravity data processing result, there are three sub-basins which become the area of 

formation and maturation of hydrocarbons. This area also has high area which has 

potential as trap and there are several fault as a pathway for the hydrocarbons 

migration.  
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ABSTRAK 

 

“STUDI POLA SUB-CEKUNGAN HIDROKARBON MENGGUNAKAN 

ANALISIS SPECTRAL DECOMPOSITION, PEMODELAN 2D DAN 

PEMODELAN 3D BERDASARKAN DATA GAYABERAT  

DAERAH LONGIRAM, KALIMANTAN TIMUR” 

 

 

 

Oleh 

 

 

Dicky Febriyansyah 

 

 

 

Daerah Longiram merupakan wilayah yang memiliki kontak langsung dengan 

Cekungan Kutai, Kalimantan Timur. Keberadaan struktur geologi yang berupa 

struktur patahan berarah relatif Timur Laut-Barat Daya menyebabkan daerah 

penelitian ini memiliki  beberapa sub-cekungan dan tinggian basement. Untuk 

mengetahui pola stuktur dan batas lapisan batuan dasar yang menyebabkan 

terbentuknya sub-cekungan berpotensi hidrokarbon ini, dapat dilakukan dengan 

menggunakan data gayaberat. Pengolahan data gayaberat dengan menggunakan 

analisis spektrum untuk menentukan batas lapisan sedimen dengan batuan dasar 

dan spectral decompisition untuk mendapatkan informasi mengenai pola struktur 

geologi perkedalaman yang terdapat pada daerah penelitan. Untuk memperkecil 

ambiguitas dalam penelitian ini, dilakukan pula analisis FHD (First Horizontal 

Derivative) dan SVD (Second Vertical Derivative) yang dilakuan untuk 

mengestimasi keberadaan patahan sebagai pola pembentuk sub-cekungan. Dari 

hasil pemodelan 2D dan 3D didapatkan bahwa daerah penelitian memiliki potensi 

hidrokarbon. Hal ini bisa dilihat dari hasil pengolahan data gayaberat, dimana 

diperoleh tiga sub-cekungan yang menjadi tempat pembentukan dan pematangan 

hidrokarbon. Pada daerah penelitian ini juga terdapat tinggian yang perpotensi 

sebagai perangkap, serta terdapat beberapa patahan yang berfungsi sebagaai jalur 

migrasi hidrokarbon.  
 

 

Kata kunci: gayaberat, analisis spektral, spectral decomposition, forward 

modelling, inverse modelling  
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

A. Latar Belakang 

Indonesia merupakan daerah pertemuan tiga lempeng, yaitu Lempeng Pasifik, 

Lempeng Indo-australia, dan Lempeng Eurasia, dimana lempeng-lempeng 

tersebut terus aktif bergerak sampai sekarang. Pertemuan lempeng-lempeng 

tersebut menyebabkan terbentuknya jalur pegunungan hampir di seluruh 

pulau-pulau yang ada di Indonesia dan pada bagian belakang atau depan jalur 

pegunungan ini terbentuk suatu cekungan yang berfungsi sebagai tempat 

pengendapan sedimen. Keberadaan cekungan-cekungan sedimen ini 

menjadikan Indonesia sebagai salah satu negara dengan potensi hidrokarbon 

terbesar di dunia (Tryono, 2015).  

 

Kalimantan Timur merupakan salah satu daerah dengan  prospek hidrokarbon 

yang cukup besar di Indonesia. Hal ini dibuktikan dengan terdapatnya 

beberapa cekungan sedimen yang berada pada daerah Kalimantan Timur ini, 

salah satu cekungan hidrokarbon tersebut adalah Cekungan Kutai. 

Berdasarkan letaknya cekungan ini dibagi menjadi dua, yaitu Cekungan Kutai 

bawah dan  Cekungan Kutai atas. Cekungan Kutai bawah berada pada bagian 

Timur Cekungan, sedangkan Cekungan Kutai atas berada pada bagian Barat 
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Cekungan. Lokasi penelitian adalah daerah Longiram yang merupakan 

bagian dari Cekungan Kutai bagian atas (Satyana dkk., 1999). 

 

Metode Gayaberat merupakan metode yang sangat peka terhadap perubahan 

ke arah lateral maupun vertikal, oleh karena itu metode ini sering digunakan 

untuk mempelajari struktur geologi, batuan dasar, intrusi batuan, cekungan 

sedimen, endapan sungai purba dan lain-lain (Sarkowi, 2014). Keberadaan 

suatu sistem sub-cekungan hidrokarbon tidak lebas dari adanya struktur 

geologi, seperti patahan, antiklin dan lain-lain. Analisis spectral 

decompisition dapat digunakan untuk mengetahui pola struktur geologi 

berupa patahan yang dapat menjadi pendukung terbentuknya sub-cekungan 

hidrokarbon. Analisis spetral decomposition ini dibantu dengan analisis 

derivative guna mengurangi ambiguitas dalam proses interpretasi. Dengan 

melakukan penelitian menggunakan metode gayaberat disertai beberapa 

analisis pendukung yang dilakukan pada proses pengolahan data, diharapkan 

dapat diketahui pola sub-cekungan, batas lapisan sedimen dengan batuan 

dasar, pola tinggian dan struktur bawah permukaan agar bisa digunakan 

untuk tahap awal menemukan potensi-potensi hidrokarbon yang baru. 

 

B. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menggambarkan pola anomali gayaberat daerah Longiram, Kalimantan 

Timur. 

2. Mengestimasi kedalaman zona regional dan residual dari anomali bouguer 

lengkap dengan menggunakan analisis spektrum. 
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3. Menentukan pola struktur patahan daerah Longiram, Kalimantan Timur 

berdasarkan analisis spectral decomposition terhadap anomali residual 

gayaberat. 

4. Mendeliniasi pola sub-cekungan dari anomali residual. 

5. Menginterpretasi struktur geologi bawah permukaan daerah penelitian 

melalui pemodelan 2D (forward modelling) dan 3D (inverse modelling). 

 

C. Batasan Masalah 

Batasan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Data yang digunakan merupakan data sekunder, hal ini berarti data yang 

digunakan adalah data anomali bouguer lengkap yang telah mengalami 

beberapa koreksi sebelumnya. 

2. Analisa spectral decomposition pola struktur patahan berdasarkan 

anomali residual untuk melihat pola sub-cekungan pada daerah 

penelitian.  
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

A. Letak dan Lokasi Penelitian 

Lokasi daerah penelitian berada pada koordinat 0⁰00’-1⁰00’ LS dan 115⁰30’-

116⁰30’ BT sedangkan dalam UTM WGS84 terletak pada 9890000 sampai 

9990000 mU dan 340000 sampai 440000 mT termasuk kedalam zona 50S, 

wilayah penelitian tersebut termasuk ke dalam Provinsi Kalimantan Timur 

(Gambar 1).  

 
Gambar 1. Peta Daerah Penelitian (Kementerian LHK, 2015) 
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B. Morfologi Daerah Penelitian 

Daerah penelitian memiliki beberapa satuan morfologi, yaitu satuan morfologi 

perbukitan terjal, perbukitan landai dan pedataran. Satuan morfologi 

perbukitan terjal ini berada di bagian Tenggara dan Barat Laut daerah 

penelitian. Satuan ini disusun oleh beberapa formasi batuan, yaitu Formasi 

Meragoh, Ujohbilang, dan Tuyu. Satuan morfologi perbukitan landai berada 

pada bagian Utara, Barat Daya dan Selatan. Satuan morfologi ini memiliki 

pola aliran sungai dendritik. Satuan morfologi perbukitan landai ini tersusun 

oleh beberapa formasi batuan, yaitu Formasi Wahau, Kampungbaru, dan 

Meragoh. Satuan morfologi pedataran berada di bagian Tengah sampai Timur 

Laut, yang berada dekat dengan aliran Sungai Mahakam. Satuan morfologi 

pedataran ini terdiri dari beberapa formasi batuan, yaitu alluvium, Formasi 

Kampungbaru dan Formasi Meragoh (Rahmat, 2007). Kondisi morfologi 

daerah penelitian diperlihatkan pada peta DEM SRTM (Gambar 2). 

 
Gambar 2. Peta Topografi Daerah Penelitian 
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C. Struktur Geologi Daerah Penelitian 

Tektonik regional yang disebabkan oleh Interaksi Lempeng Pasifik, Indo-

australia dan Eurasia serta tatanan tektonik regional di bagian Asia Tenggara 

merupakan faktor utama yang mengontrol segala aktivitas tektonik yang ada 

di wilayah Kalimantan Timur. Cekungan Kutai di Kalimantan termasuk dalam 

kategori cekungan busur belakang yang terbentuk akibat interaksi antara 

lempeng samudera dan lempeng benua. Pola pengendapan pada Cekungan 

Kutai ini dipengaruhi oleh peregangan yang terjadi di Selat Makassar 

(Ibrahim, 2005).  

 

Cekungan Kutai dan Cekungan Barito awalnya merupakan cekungan besar 

berarah Utara Timur Lut-Selatan Barat Daya. Pengangkatan Blok Meratus, 

menyebabkan Cekungan Kutai dan Barito terpisah. Pemisahan dua cekungan 

ini dicirikan dengan adanya kelurusan zona patenosfer sebagai dampak dari 

aktivitas Sesar Adang atau yang biasa disebut South Kutai Boundary Fault. 

Proses pemekaran yang terjadi pada Laut Sulawesi dan bagian Utara Selat 

Makasar diduga merupakan aktivitas utama yang mendasari terbentuknya 

Cekungan Kutai. Sejumlah half graben pada Cekungan Kutai yang ditemukan 

pada Eosen Akhir menunjukkan bahwa pada Cekungan Kutai telah terjadi fasa 

ekstensi regional. Fasa ekstensi regional ini berperan sebagai faktor utama 

pembentukan Selat dan Laut Makasar. Cekungan Kutai mengalami 

pendangkalan pada Miosen Awal, hal ini disebabkan oleh adanya 

pengangkatan pusat cekungan yang terjadi sebagai akibat dari adanya tektonik 

inversi pada Cekungan Kutai. Pengangkatan pusat cekungan terus berlanjut 

selama Miosen Tengah dan Pliosen (Biantoro dkk., 1992).  
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Daerah penelitian ini memiliki hubungan erat dengan keberadaan Cekungan 

Kutai, baik struktur geologi maupun stratigrafinya. Antiklinorium Samarinda 

yang berada pada bagian Tenggara-Timur Cekungan Kutai, mempengaruhi 

terbentuknya pola struktur pada Cekungan Kutai yang berarah Timur Laut-

Barat Daya (NE-SW). Antiklinorium Samarinda berkarakteristik terlipat kuat 

dan pada beberapa bagiannya dibatasi oleh sinklin-sinklin yang terisi oleh 

sedimen silisiklastik Miosen (Satyana dkk., 1999). 

 

D. Stratigrafi Daerah Penelitian 

Batuan dasar daerah penelitian memiliki litologi berupa batuan beku 

metamorf, lalu pada bagian atasnya terdapat batuan dan endapan sedimen 

yang memiliki umur tua sampai ke muda. Batuan sedimen dan endapan 

sedimen tersebut Formasi Tanjung, Formasi Tuyu, Formasi Pamaluan, ialah  

Formasi Meragoh, Formasi Pulubalang, Formasi Balikpapan, Formasi 

Kampungbaru dan Aluvium.  

1. Formasi Tanjung (Tet) 

Formasi Tanjung ini memiliki litologi berupa gamping, batupasir 

bersisipan serpih dan grewak. Batupasir bertekstur halus sampai kasar, 

memiliki sisipan tipis kuarsa, mika, mineral hitam, lapisan tipis batubara, 

sedikit pirit, dan tebal tiap lapisan 2-100 cm. Serpih dengan sedikit 

gampingan dengan tebal 7-25 cm. Grewak yang memiliki butiran 

menengah sampai kasar. Formasi ini memiliki lingkungan pengendapan 

litoral-rawa yang diperkirakan terbentuk pada Eosen Awal. Tebal satuan 

formasi diperkirakan kurang lebih 1000 m (Suwana dan Apandi, 1992). 
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2. Fomasi Tuyu (Toty) 

Formasi ini memiliki litologi batupasir, napal, batulempung dan gamping. 

Formasi ini diperkirakan terbentuk pada Oligosen Awal bagian tengah. 

Lingkungan pengendapan laut terbuka. Karakteristik batugamping pada 

formasi ini mengandung lapisan foramifera berlapis dengan tekstur 

sedang-kasar dan memiliki butiran yang cukup padat. Batulempung 

mengandung pirit, serta batugamping yang tersusun atas fosil foraminifera. 

Tebal  lapisan ini diperkirakan kurang dari 2000 m. Satuan ini dilapisi 

selaras oleh Formasi Pamaluan (Suwana dan Apandi, 1992). 

 

3. Formasi Pamaluan (Tomp) 

Formasi ini memiliki litologi batuan berupa batupasir kuarsa bersisipan 

serpih, batulanau dan batulempung. Batuan utama pada formasi ini ialah 

batupasir kuarsa yang berwarna kelabu hitam-coklat. Formasi Pamaluan  

ini memliki butiran yang bertekstur halus-sedang, memiliki karakteristik 

padat dan butirannya berebentuk bulat. Struktur sedimen yang menyilang 

dan perlapisan tersusun sejajar juga ditemukan pada formasi ini. 

Keberadaan batulempung pada formasi ini diperkirakan memiliki tingkat 

ketebalan rata-rata sebesar 45 cm yang terdapat pada bagian atas formasi 

ini. Formasi ini juga memiliki batuan berupa sepih dengan ketebalan 

sisipan sebesar 10-20 cm yang berwarna kelabu, dengan tingkat kepadatan 

yang baik. Sementara itu keberadaan batulanau pada formasi ini memiliki 

warna kelabu tua-kehitaman. Ketebalan Formasi Pamaluan ini kurang 

lebih 1000 m (Suwana dan Apandi, 1992). 
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4. Formasi Meragoh (Tmm) 

Formasi ini memiliki litologi berupa lava, diabas, tuf, breksi gunung api 

dan anglomerat. Formasi Meragoh ini diperkirakan terbentuk pada Miosen 

Awal sampai Miosen Tengah, dan juga kemungkinan terbentuk pula pada 

Oligosen. Batuan ini diduga berasal dari  hasil kegiatan gunungapi yang 

berpusat di Gunung Meragoh (Suwana dan Apandi, 1992). 

 

5. Formasi Pulubalang (Tmpb) 

Formasi ini memiliki litologi perselingan batupasir grewak dan batupasir 

kuarsa sisipan batugamping, batulempung, batubara dan tuf dasit. 

Karakteristik batupasir grewak pada formasi ini memiliki tingkat 

kepadatan baik dengan ketebalan sebesar 50-100 cm dan memiliki warna 

kelabu kehijauan. Karakteristik batupasir kuarsa pada formasi ini bertipe 

tufan dan gampingan yang memiliki ketebalan 15-60 cm dengan warna 

kelabu kemerahan. Karakteristik batugamping pada formasi ini memiliki 

kandungan foramifera besar dengan warna coklat muda kekuningan. 

Karakteristik batugamping pada formasi ini memiliki ketebalan 10-40 cm, 

dan ditemukan pula sisipan lensa batupasir kuarsa. Karakteristik 

batulempung pada formasi ini memiliki ketebalan 1-2cm dengan warna 

kelabu kehitaman. Sementara itu, sisipan tuf dasit pada formasi ini 

terdapat pada sisipan batupasir kuarsa (Suwana dan Apandi, 1992). 

 

6. Formasi Balikpapan (Tmbp) 

Formasi ini memiliki litologi berupa perselingan batupasir dan 

batulempung yang memiliki sisipan serpih, batulanau, batubara dan 
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batugamping. Karakteristik batupasir gampingan pada fromasi ini 

memiliki struktur lapisan sejajar dan menyilang dengan ketebalan lapisan 

20-40 cm yang memiliki warna coklat serta ditemukan memiliki 

kandungan sedikit foraminifera. Karakteristik batulempung pada fromasi 

ini terdapat rekahan yang mengandung oksida besi dan lensa batupasir 

gampingan. Karakteristik batugamping pasiran pada formasi ini 

memperlihatkan adanya kandungan moluska dan foraminifera yang 

mengindikasikan bahwa formasi ini terbentuk pada Miosen Akhir bagian 

bawah-Miosen Tengah bagian atas (Suwana dan Apandi, 1992). 

 

7. Formasi Kampungbaru (Tpkb) 

Formasi Kampungbaru ini memiliki litologi berupa batupasir kuarsa 

dengan sisipan batulanau, serpih, batulempung dan lignit yang bertekstur 

lunak. Karakteristik batupasir kuarsa pada formasi ini memperlihatkan 

kandungan lapisan tipis tufan, lanau dan sisipan batupasir konglomeratan 

yang berwarna putih kemerahan-kekuningan. Pada formasi ini ditemukan 

kandungan sisa tumbuhan, kepingan batubara dan koral. Formasi ini 

diduga tebentuk pada kala pliosen dengan lingkungan pengendapan berupa 

delta-laut dangkal. Formasi ini berada selaras terhadap Formasi 

Balikpapan dan di beberapa tempat tidak selaras terhadap Formasi 

Balikpapan (Suwana dan Apandi, 1992). 

 

8. Aluvium (Qa) 

Memiliki litologi kerikil, pasir dan lumpur diendapkan pada lingkungan 

sungai, rawa, delta, dan pantai  (Suwana dan Apandi, 1992). 
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Gambar 4. Stratigrafi Daerah Penelitian (Suwana dan Apandi, 1992) 
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E. Petroleoum System Cekungan Kutai 

1. Batuan Induk 

Penyelidikan batuan induk di daerah Mahakam yang dilakukan oleh Burus 

dkk (1992) mengindikasikan bahwa batuan induk pembentuk hidrokarbon 

pada area itu berjenis humic. Batuan induk pada daerah ini terdiri dari 

batuan karbonat yang mengandung bahan organik. Jenis batuan induk pada 

daerah Cekungan Kutai umumnya berupa batugamping dan batugamping 

yang berasosiasi dengan batubara. Batuan ini memiliki kandungan karbon 

yang cukup baik dan berperan sangat penting dalam siklus produksi 

hidrokarbon. Penelitian akan keberadaan hidrokarbon di Cekungan Kutai 

mengindikasikan bahwa tingkat kematangan minyak dari batuan induk ini 

mencapai tingkat akhir sampai sedang. 

 
2. Batuan Reservoar 

Batuan reservoar pada daerah penelitian terdapat pada Formasi yang 

memiliki litologi-litologi berupa batupasir dan serpih, dimana batuan-

batuan ini memiliki pori-pori yang cukup baik dalam fungsinya sebagai 

tempat penampungan minyak bumi (Satyana dkk, 1999). Beberapa  daerah 

pada cekungan Kutai, menunjukkan bahwa jenis batuan yang dominan 

berfungsi sebagai reservoar ialah batuan jenis batupasir dan serpih. Pada 

daerah Delta Mahakam batuan  reservoar utamanya berupa batuan sedimen 

dengan jenis batupasir. Konektivitas reservoar di kontrol oleh distrubusi 

tubuh batupasir dan posisi pengendapannya.  
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3. Perangkap (Trap)  

Jenis-jenis perangkap hidrokarbon pada Cekungan Kutai, umumnya 

berupa lipatan, perangkap sesar inversi, kombinasi antara sesar naik dan 

lipatan serta perangkap stratigrafi. Menurut Satyana dkk (1999), jenis 

perangkap hidrokarbon utama yang berada pada Cekungan Kutai ialah 

perangkap struktur dan stratigrafi. Perangkap kombinasi antara struktur 

dan stratigrafi biasanya terdapat pada bagian sayap antiklin yang berisi 

endapan-endapan fluvial. Petroleum system pada Cekungan Kutai sangat 

bergantung dengan keberadaan Antiklinorium Samarinda, dimana  

Antiklinorium Samarinda ini adalah sistem perangkap struktur utama yang 

menjadi pengontrol pembentukan cebakan-cebakan hidrokarbon yang 

terdapat di Cekungan ini.  

 

4. Migrasi 

Migrasi Hidrokarbon pada Cekungan Kutai secara umum berarah lateral 

yang sejajar dengan lapisan updip dan juga berarah vertikal melalui sitem 

sesar yang berada di area Cekungan ini. Proses migrasi hidrokarbon pada 

Cekungan Kutai ini di duga berjalan pada kala Miosen Akhir sampai 

Pliosen dan mungkin terus berlanut sampai saat ini (Paterson dkk., 1997).  
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III. TEORI DASAR 

 

 

 

 

A.  Metode Gayaberat 

Perbedaan medan gayaberat bumi dapat diketahui dengan cara melakukan 

pengukuran menggunakan salah satu metode geofisika, metode tersebut ialah 

metode gayaberat. Adanya perbedaan densitas dan jenis batuan bawah 

permukaan, adanya perbedaan jarak pusat bumi ke permukaan serta adanya 

perbedaan topografi dipermukaan bumi inilah yang menyebabkan terjadinya 

variasi atau perbedaan nilai medan gayaberat di bumi. Keberadaan kontak 

intrusi, struktur geologi, endapan sungai purba, lubang di dalam tanah dapat 

dipelajari menggunakan metode gayaberat, hal ini dikarenakan metode 

gayaberat ini cukup peka terhadap perubahan yang bersifat vertikal ataupun 

lateral. Dalam upaya awal untuk menemukan struktur yang menyebabkan 

terbentuknya cebakan hidrokarbon dalam upaya eksplorasi hidrokarbon dapat 

dilakukan dengan menggunakan metode gayaberat ini (Sarkowi, 2014). 

 

B.  Konsep Dasar Gaya Berat 

1. Gaya Gravitasi (Hukum Newton I) 

Hukum Newton yang menyatakan tentang gaya gravitasi dan medan 

potensial merupakan teori yang mendukung Ilmu gayaberat atau ilmu 

gravitasi terapan. Dalam teorinya tersebut, dinyatakan bahwa gaya tarik 
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menarik antara dua partikel yang memiliki massa sebesar m1 dan m2 

tergantung dari massa kedua partikel dan jarak antara kedua titik pusat 

partikel tersebut (r) adalah : 

 

𝐹⃗(𝑟) = −𝐺 
𝑚1  𝑚2

𝑟2
       (1) 

dimana F adalah gaya tarik menarik antara dua benda (N), m1 dan m2 adalah 

massa benda 1 dan massa benda 2 (kg), r adalah jarak antara dua benda 

tersebut (m) dan G adalah konstanta universal gayaberat (6,67 x 10-11 m3 kg 

s-2) (Octonovrilna, 2009). 

 

2. Percepatan Gravitasi (Hukum Newton II) 

Gaya berbanding lurus dengan hasil perkalian massa benda dengan 

percepatan yang dialami benda tersebut (Hukum II Newton) :  

F = m.g     (2) 

Tarikan massa benda m1 pada jarak R menyebabkan terjadinya percepatan 

pada sebuah benda yang bermassa m2 secara sederhana dapat dinyatakan 

dengan : 

 g = 
𝐹

𝑚
     (3) 

Bila diterapkan pada percepatan gaya tarik bumi, persaman tersebut menjadi 

: 

 𝑔 =
𝐹

𝑚
= 𝐺

𝑀.𝑚

𝑚×𝑟2 = 𝐺
𝑀

𝑟2   (4) 

dimana g adalah percepatan gaya tarik bumi, M adalah massa bumi, m adalah 

massa benda, F adalah gaya berat itu sendiri dan R adalah nilai jari-jari bumi. 
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Pengukuran percepatan gayaberat pertama kali dilakukan oleh Galileo, 

sehingga untuk menghormati Galileo, kemudian didefinisikan : 

1 Gall = 1 cms-2 = 10-2 ms-2 (dalam c.g.s) 

 

Satuan anomali gayaberat dalam kegiatan eksplorasi diberikan dalam orde 

miligal (mGall) : 

1 mGall = 10-3 Gall 

1 μGall = 10-3 mGall = 10-6 Gall = 10-8 ms-2 

 

Dalam satuan m.k.s, gaya berat diukur dalam g.u.(gravity unit) atau μms-2 : 

1 mGall = 10 g.u. = 10-5 ms-2 

 (Octonovrilna, 2009). 

 

C.  Anomali Bouguer 

Benda yang berada dekat dengan permukaan ataupun yang jauh dari permukaan 

pada metode gayaberat, menyebabkan terbentuknya anomali 

bouguer (dinamai oleh Pierre Bouguer). Pemisahan efek anomali dangkal dan 

anomali dalam perlu dilakukan, karena pada eksplorasi geofisika biasanya 

dilakukan untuk mempelajari struktur yang berada dekat permukaan, dintaranya 

ialah cekungan hidrokarbon, reservoir panas bumi dan struktur geologi. 

Anomali bouguer adalah selisih antara nilai gravitasi pengamatan atau gravitasi 

observasi (𝒈𝒐𝒃𝒔) dengan nilai gravitasi teoritis atau gravitasi normal (𝒈𝒏). 

Perbedaan rapat massa yang terdapat pada suatu daerah dengan daerah 

sekelilingnya secara lateral maupun ke arah vertical direfleksikan olah nilai 

slisih tersebut. Anomali bouguer dapat memiliki nilai positif ataupun negatif, 

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Pierre_Bouguer&usg=ALkJrhghDFZ_Oz_mgWQ5jk2z4NcOeznjfA
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perbedaan densitas yang besar pada lapisan bawah tanah biasanya ditemukan 

pada survei untuk dasar samudera, perbedaan nilai yang besar inilah  

mengakibatkan terdapatnya anomali positif, sedangkan perbedaan densitas 

yang kecil biasanya ditemukan pada survei di darat, perbedaan nilai yang kecil 

ini menyebabkan terdapatnya nilai anomali negatif. Setelah data percepatan 

gayaberat hasil pengkuran di koreksi, maka akan diperoleh persamaan anomali 

percepatan gayaberat (Blakely, 1996), yaitu : 

1) Anomali Bouguer Sederhana (ABS)  

 𝐴𝐵𝑆 = (𝐺𝑜𝑏 − 𝐺𝑛) + 𝐾𝑈𝐵 − 𝐾𝐵     (5) 

2) Anomali Bouguer Lengkap (ABL)  

   𝐴𝐵𝐿 = (𝐺𝑜𝑏 − 𝐺𝑛) + 𝐾𝑈𝐵 − 𝐾𝐵 + 𝐾𝑀   (6) 

dimana Δg (ABS/ABL) adalah anomali bouguer, Gobs adalah percepatan 

gayaberat teramati, Gn adalah nilai percepatan gayaberat setelah koreksi 

lintang, KUB adalah koreksi udara bebas, KB adalah koreksi bouguer dan KM 

adalah koreksi medan. 

 

D.  Analisis Spektral 

Analisis spektral bertujuan untuk menentukan jendela filter yang akan 

digunakan dalam memisahkan anomali regional-residual. Dalam analisis 

spektrum dilakukan proses transformasi fourier untuk mengubah suatu signal 

menjadi penjumlahan beberapa signal sinusoidal dengan berbagai frekuensi. 

Hasil transformasi fourier dapat berupa spektrum amplitudo dan spektrum 

phase. Melalui transformasi fourier nilai gayaberat, pada lintasan yang ingin 

diperkirakan kedalamannya, dapat diestimasi nilai bilangan gelombang (k) dan 
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amplitudo (A), dimana akan diperoleh nilai bilangan gelombang cut-off yang 

akan digunakan pada proses filtering untuk pemisahan anomali dangkal dan 

anomali dalam (Sarkowi, 2014). 

 

Amplitudo gelombang-gelombang sinus tersebut, lalu display sebagai fungsi 

dari nilai frekuensi untuk analisis lanjutan. Persamaan berikut akan 

menunjukkan hasil transformasi fourier S(f) dari hubungan gelombang s(t) yang 

akan di identifikasi gelombang sinusnya (input)  

S (f) = ∫ 𝑠 (𝑡)𝑒−𝑗2𝜋𝑓𝑡𝑑𝑡
∞

−∞
   (7) 

dimana j =√−1 

Selanjutnya untuk studi gayaberat, spektrumnya diturunkan dari nilai potensial 

gayaberat yang teramati pada bidang horizontal, dimana transformasi 

fouriernya ialah sebagai sebagai berikut (Blakelly, 1996) : 

     𝐹(𝑘) = 𝛾 𝜇 𝐹 (
1

𝑟
)       𝑑𝑎𝑛 𝐹 (

1

𝑅
) = 2𝜋

𝑒|𝑘|(𝑧0−𝑧1)

|𝐾|
  (8) 

Dimana 𝑧1 > 𝑧0, |𝑘| ≠ 0, 𝑘 adalah potensial gayaberat, 𝜇 adalah anomali rapat 

masa, 𝛾 adalah konstanta gayaberat dan 𝑟  adalah jarak. 

 

Transformasi fourier untuk lintasan yang dipilih ialah sebagai berikut : 

    𝐹(𝑔𝑧) = 2𝜋𝐺𝑚𝑒 |𝑘|(𝑧0−𝑧1) ,   𝑧1 > 𝑧0    (9) 

Apabila persebaran rapat massa bersifat random dan tidak memiliki hubungan 

antara masing-masing nilai gayaberat itu sendiri, maka m akan bernilai 1, 

sehingga akan menghasilkan transformasi fourier anomali gaya beratnya ialah 

sebagai berikut : 

𝐴 = 𝐶 𝑒|𝑘|(𝑧0− 𝑧1)      (10) 

dimana 𝐴 adalah amplitudo dan C adalah konstanta. 
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Untuk memperoleh hubungan antara amplitude (A) dengan bilangan gelombang 

(k) dan kedalaman (zo-z1) dilakukan dengan melogaritmakan persamaan 𝐴 =

𝐶 𝑒|𝑘|(𝑧0−𝑧1) sehingga bilangan gelombang k menjadi berbanding lurus terhadap 

spectrum amplitude.  

𝑙𝑛𝐴 = 𝑙𝑛2𝜋𝐺𝑚𝑒|𝑘|(𝑧0−𝑧1)    (11) 

𝑙𝑛𝐴 = (𝑧0 − 𝑧1)|𝑘| + ln 𝐶   (12) 

Persamaan di atas dapat dianologikan dalam persamaan garis lurus : 

𝑦 = 𝑚𝑥 + 𝑐     (13) 

dimana ln A 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 sebagai bilangan gelombang yang 

besarnya 
2𝜋

𝜆
 dan satuannya cycle/meter, dengan 𝜆 adalah panjang gelombang. 

Hubungan 𝜆 dengan ∆𝑥 diperoleh dari persamaan : 

𝑘 =  
2𝜋

𝜆
=  

2𝜋

𝑘𝑐∆𝑥.
    (14) 

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

penggali, sehingga 𝜆 = 𝑁. ∆𝑥, konstanta N didefinisikan sebagai lebar jendela, 

jadi lebar jendela dapat dirumuskan sebagai berikut : 

𝑁 =  
2𝜋

𝑘𝑐.∆𝑥
    (15) 

Dimana∆𝑥 adalah domain spasi yang akan digunakan dalam Fast Fourier 

Transform (FFT), dan kc adalah bilangan gelombang cutoff. 
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Gambar 5. Grafik Hubungan Antara Amplitudo dan Bilangan 

                         Gelombang Pada Analisis Spektrum (Sarkowi, 2014). 

  

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. 

 

E.  Spectral Decomposition 

Analisis spectral decomposition atau dekomposisi spektral ini ditujukan untuk 

mendapatkan informasi mengenai keberadaan struktur geologi yang 

perkedalaman yang sudah ditentukan. Untuk menghitung spektrum amplitudo 

masing-masing window yang meliputi zona interest, dalam hal ini dibantu 

dengan transformasi fourier pada Spectral Decomposition. Satuan geologi yang 

terdapat pada kedalaman setiap jendela yang digunakan akan mengontrol nilai 

dari spektrum amplitudo yang dihasilkan. Dengan kata lain, apabila 

dekomposisi sinyal tersebut dihitung untuk seluruh jejak pada data awal dan 

ditampilkan dalam bentuk peta, maka peta tersebut menampilkan variasi atau 
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perbedaan secara vertikal ataupun lateral. Langkah awal untuk melakukan 

spectral decomposition adalah memilih beberapa kedalaman yang akan 

digunakan untuk membuat peta dari nilai jendela yang di dapat, dimana 

nantinya akan di interpretasikan berdasarkan perubahan untuk setiap 

kedalaman. Karakteristik peta yang didapat dari hasil analisis spectral 

decomposition ini akan memberikan gambaran keadaan geologi yang lebih 

baik, berdasarkan kedalaman yang dapat diperkirakan dari hubungan bilangan 

gelombang dan amplitudo. Dengan kata lain, bilangan gelombang yang semakin 

kecil akan meloloskan sinyal dengan frekuensi lebih rendah (Fitriah, 2009). 

 

Pemahaman konsep tentang long-window maupun short-window penting untuk 

diketahui untuk lebih memahami spectral decomposition. Dimana penggunaan 

window tertentu didasarkan atas tujuan dari penelitian dan metode yang akan 

dipakai. Perbedaan respon dari frekuensi antara penggunaan long-window 

dengan short-window sangat jelas. Transformasi yang menghasilkan long-

window memperlihatkan spektrum amplitudo yang datar, sedangkan untuk 

short-window akan mengindikasikan adanya lapisan-lapisan geologi yang 

berbeda (Fitriah, 2009). 

 

F.  Gaussian Filter 

Proses filtering merupakan proses pemisahan anomali regional dan residual 

kerena data hasil pengukuran gayaberat dilapangan sebenarnya adalah 

superposisi dari dua anomali tersebut. Penapisan ini pada dasarnya adalah 

proses penapisan anomali yang memiliki sinyal frekuensi tinggi (low pass) dan 

frekuensi rendah (high pass). Gaussian filter dipilih sebagai filter penghalusan 
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berdasarkan pertimbangan bahwa filter ini mempunyai pusat kernel. Kegunaan 

Gaussian filter ini ialah untuk menghilangkan noise yang bersifat sebaran 

normal. Gaussian filter merupakan salah satu teknik pengolahan citra yang 

mendasar dan banyak digunakan (Afifa, 2016). 

Contoh Kernel Gaussian Filter untuk ukuran 5x5 adalah: 

Tabel 1. Contoh Operator Gaussian Filter 

0.003 0.0133 0.0219 0.0133 0.003 

0.0133 0.0596 0.0983 0.0596 0.0133 

0.0219 0.0983 0.1621 0.0983 0.0219 

0.0133 0.0596 0.0983 0.0596 0.0133 

0.003 0.0133 0.0219 0.0133 0.003 

 

 

G.  First Horizontal Derivative 

First Horizontal Derivative (FHD) atau Horizontal Gradient adalah turunan 

mendatar pertama yang dapat menunjukkan tepian dari suatu bodi anomali pada 

data gayaberat (Zaenudin dkk, 2013). Untuk menentuukan batas kontak kontras 

densitas dari suatu anomali target secara horizontal terhadap daerah sekitarnya 

dapat digunakan metode horizontal gradient (Cordell, 1979). 

Dalam menentukan nilai horizontal gradient atau FHD ini, dapat dihitung 

dengan menggunakan persamaan : 

         𝐹𝐻𝐷 =
𝑔(𝑖+1)−𝑗(𝑖)

∆𝑥
               (16) 

Dimana g adalah nilai anomali (mgal), Δx adalah jarak selisish antar titik data 

yang terdapat pada lintasan (m) dan FHD adalah turunan pertama horizontal. 
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Gambar 6. Nilai Gradien Horizontal Pada Model Tabular (Blakely, 1996) 

 

 

H.  Second Vertical Derivative 

Dalam menginterpretasikasikan bawah permukaan berupa batas-batas struktur 

dapat menggunakan metode Second Vertical Derivative (SVD). Turunan 

vertikal orde dua yang bersifat sebagai high pass filter atau meninggikan 

anomali dengan panjang gelombang yang pendek terhadap anomali residual 

yang berasosiasi dengan struktur dangkal. SVD dapat digunakan untuk analisis 

model dengan cara melihat nilai maksimum dan minimum dari nilai turunan 

keduanya. 

Secara teoritis, metoda ini diturunkan dari fungsi harmonik Laplace, yaitu : 

𝛻2∆𝑔 = 0                   (17) 

𝛻2∆𝑔 =
𝜕2(∆𝑔)

𝜕𝑥2 +
𝜕2(∆𝑔)

𝜕𝑦2 +
𝜕2(∆𝑔)

𝜕𝑧2                 (18) 

Sehingga, 

𝜕2(∆𝑔)

𝜕𝑥2 +
𝜕2(∆𝑔)

𝜕𝑦2 +
𝜕2(∆𝑔)

𝜕𝑧2 = 0                           (19) 
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𝜕2(∆𝑔)

𝜕𝑧2 = − [
𝜕2(∆𝑔)

𝜕𝑥2 +
𝜕2(∆𝑔)

𝜕𝑦2 ]                (20) 

Untuk data berupa lintasan penampang yang mempunyai nilai sumbu y tetap, 

maka persamaannya adalah: 

𝜕2(∆𝑔)

𝜕𝑧2 = − [
𝜕2(∆𝑔)

𝜕𝑥2 ]                  (21) 

Bila dilihat dari persamaan diatas, dapat disimpulkan bahwa nilai dari turunan 

kedua vertikal atau second vertical derivative merupakan nilai turunan 

horizontal kedua atau second horizontal derivative yang di negatifkan dari suatu 

anomali gayaberat. Berdasarkan persamaan diatas pula, dapat dikatakan bahwa 

pada data gayaberat, anomali second vertical derivative dapat ditentukan 

berdasarkan nilai second horizontal derivative. Penentuan nilai SVD dapat 

dilakukan dengan menggunakan persamaan berikut ini : 

    𝑆𝑉𝐷 =
𝑔(𝑖+1)−2𝑔𝑖+𝑔(𝑖+1)

∆𝑥2    (22) 

Penelitian ini menggunakan filter SVD hasil perhitungan Elkins (1951). Untuk 

menentukan jenis patahan, apakah berupa patahan naik, patahan turun ataupun 

patahan geser dapat ditentukan dengan menggunakan nilai SVD ini. Untuk 

menentukan jenis patahan, dapat menggunakan beberapa syarat berikut : 

|SVD|min<|SVD|max=Patahan Normal 

|SVD|min>|SVD|max=Patahan Naik 

|SVD|min=|SVD|max=Patahan Mendatar 
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Berikut ini merupakan filter second Vertical Derivative (SVD) dengan operator 

Elkins filter 2-D : 

Tabel 2. Operator Filter SVD Elkins  

Operator Filter SVD menurut Elkins (1951) 

0.0000 -0.0833 0.0000 -0.0833 0.0000 

-0.0833 -0.0667 -0.0344 -0.0667 -0.0833 

0.0000 -0.0334 1.0668 -0.0334 0.0000 

-0.0833 -0.0667 -0.0344 -0.0667 -0.0833 

0.0000 -0.0833 0.0000 -0.0833 0.0000 

 

 

I. Forward Modelling 

Forward Modelling dilakukan dengan menentukan terlebih dahulu parameter 

model berupa nilai densitas bawah permukaan untuk melakukan interpretasi. 

Anomali bouguer yang diperoleh dari pengukuran gayaberat dibandingkan 

dengan hasil kalkulasi anomali dari model yang dibuat. Untuk mengurangi 

ambiguitas, pada pemodelan jenis ini dilakukan dengan meminimumkan selisih 

anomali pengamatan. Apabila dihubungkan, sebenarnya benda dua dimensi 

merupakan penampang dimana saja yang memiliki panjang tak terhingga yang 

hanya terdapat satu koordinat. Pada beberapa kasus, benda anomali memanjang 

menyebabkan pola kontur anomali bouguernya memiliki bentuk berjajar. 

Bentuk profil tunggal menandakan adanya efek gravitasi dua dimensi pada saat 

pemodelan. Suatu poligon berisi yang dinyatakan sebagai integral garis 

sepanjang sisi-sisi poligon mewakili perhitungan efek gayaberat model bawah 
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permukaan dengan penambang yang berbentuk sembarang (Talwani, dkk, 

1969). 

 

J.   Inverse Modelling 

Bila pada pemodelan Forward Modelling, dilakukan pemodelan dengan cara 

menentukan parameter model terlebih dahulu, maka pada Inverse Modelling 

adalah pemodelan berkebalikan dengan Forward Modelling. Menghasilkan 

model langsung dari data merupakan salah satu tujuan dari pemodelan tipe ini. 

Pada proses pemodelan inverse modelling ini dicari parameter model yang 

memiliki respon yang sesuai dan mendekati kebenaran berdarkan dengan data 

pengamatan yang ada. Output dari pemodelan ini ialah menghasilkan model 

yang optimal dan memiliki respon model yang mempunyai tingkat kecocokan 

yang tinggi terhadap data pengamatan (Supriyanto, 2007). 
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IV. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

 

A. Lokasi, Waktu dan Judul Penelitian 

Tempat : Pusat Survei Geologi, Badan Geologi, 

Kementrian Energi dan Sumber Daya Mineral dan 

Laboratorium Teknik Geofisika Universitas Lampung. 

Alamat :  Jl. Diponegoro No.57, Bandung 40122 dan Jl. Prof. Dr. 

Sumantri Brojonegoro No.1 Bandar Lampung. 

Waktu  : Februari – April 2018 

Judul : Studi Pola Sub-Cekungan Hidrokarbon Menggunakan Analisis  

Spectral Decomposition, Pemodelan 2D dan Pemodelan 3D 

Berdasarkan Data Gayaberat Daerah Longiram, Kalimantan 

Timur. 

 

B. Alat dan Bahan 

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah: 

1. Data Anomali Bouguer daerah Longiram 

2. Peta Geologi Lembar Longiram 

3. Laptop  

4. Software Surfer  

5. Software Geosoft  
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6. Software ArcGis 

7. Software Microsoft Word 2013 dan Excel 2013 

8. Software Matlab  

9. Software Grablox 

10. Software Bloxer 

11. Software Rockwork 

 

C. Pengolahan Data 

1. Membuat Peta Kontur Anomali Bouguer  

Data gayaberat dalam penelitian ini adalah data gayaberat sekunder atau 

data gayaberat yang telah melalui berbagai koreksi-koreksi, sehingga 

diperoleh Anomali Bouguer Lengkap (ABL). Langkah pertama pada 

penelitian ini adalah membuat peta Anomali Bouguer Lengkap (ABL), 

proses ini dibantu dengan menggunakan perangkat lunak Geosoft Oasis 

Montaj. 

 

2. Analisis Spektrum 

Analisis spektrum bertujuan untuk memperkirakan kedalaman suatu benda 

anomali gayaberat di bawah permukaan. Metode analisis spektrum 

menggunakan Transformasi Fourier yang berguna untuk mengubah suatu 

fungsi dalam jarak atau waktu menjadi suatu fungsi dalam bilangan 

gelombang atau frekuensi. 

 

Dengan analisis spektrum dapat diketahui kandungan frekuensi dari data, 

sehingga kedalaman dari anomali gayaberat dapat diestimasi. Frekuensi 
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rendah yang berasosiasi dengan panjang gelombang panjang 

mengindikasikan daerah regional yang mewakili struktur dalam dan luas. 

Sedangkan sebaliknya, frekuensi tinggi yang berasosiasi dengan panjang 

gelombang pendek mengindikasikan daerah residual (lokal) yang mewakili  

struktur dangkal dan umumnya frekuensi sangat tinggi menunjukkan noise 

yang diakibatkan kesalahan pengukuran, kesalahan digitasi, dan lain-lain. 

Dalam penelitian kali ini data yang diambil sebanyak 6 lintasan untuk 

mewakili daerah yang kita inginkan. Semua data yang didapat dari lintasan 

tersebut selanjutnya diolah di Microsoft excel untuk mencari nilai ln A dan 

K yang nantinya digunakan untuk mengetahui estimasi kedalaman yang 

kita cari. Setelah diinput ke Microsoft excel data yang didapat dicari nilai 

FFT nya di software MATLAB 

 

3. Pemisahan Anomali Regional dan Residual 

Anomali Bouguer merupakan suatu nilai anomali gayaberat yang 

disebabkan oleh perbedaan densitas batuan pada daerah dangkal dan 

daerah yang lebih dalam di bawah permukaan. Efek yang berasal dari 

batuan pada daerah dangkal disebut anomali residual, sementara efek 

yang berasal dari batuan pada daerah yang lebih dalam disebut anomali 

regional. Oleh karena itu, perlu dilakukan pemisahan anomali regional 

dan anomali residual pada Anomali Bouguer. Proses pemisahan anomali 

regional dan residual pada penelitian ini adalah dengan menggunakan 

metode Gaussian dengan lebar jendela 12 yang didapatkan dari 

proses analisis spektrum. 
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4. Pemisahan Anomali Regional dan Residual Pada Spectral 

Decomposition. 

 

Proses pemisahan dilakukan dengan metode Spectral Decomposition ini 

digunakan dengan menentukan beberapa kedalaman anomali residual  

yang  di inginkan. Penentuan kedalaman anomali residual ini dilakukan 

secara berurutan dari kedalaman yang lebih dangkal ke kedalaman yang 

lebih dalam. Penentuan kedalaman ini dilakukan dengan menggunakan 

grafik hubungan antara ln A dan k, dengan cara mengatur garis linier agar 

nilainya sesuai dengan nilai kedalaman yang dicari. Setelah kedalaman 

ditentukan, selanjutnya dilakukan pengamatan terhadap nilai bilangan 

gelombang cut off  yang nantinya akan digunakan dalam parameter input 

untuk menghasilkan peta anomali regional dan residual untuk masing-

masing kedalaman. Pada penelitian ini, kedalaman yang di gunakan untuk 

mencari nilai cut off masing masingnya ialah kedalaman 1 km, 2 km, 3 km 

dan 4 km. Pembuatan peta residual dan regional untuk masing-masing 

kedalaman ini akan sangat membantu dalam menginterpretasikan 

kedalaman struktur geologi yang ada pada daerah penelitian. 

 

5. Analisa Pola Sub Cekungan dan Pola Tinggian 

Karena objek penelitian kali ini berupa cekungan maka perlu diperhatikan 

batas dan mana saja pola cekungan yang kita identifikasi. Setelah pola 

anomali sisa atau anomali residual didapat maka kita dapat mengetahui 

mana pola sub cekungan dan pola tinggian. Pola cekungan didapati dari 

anomali yang memiliki densitas yang relatif rendah itu dikarenakan batuan 

sedimen sebagai batuan yang biasanya merupakan batuan penyusun 
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cekungan memiliki densitas yang relatif rendah sementara pola yang 

memiliki diidentifikasikan sebagai pola tinggian sekaligus batas dari 

cekungan. 

 

6. Pemodelan Bawah Permukaan 

Ada dua metode pemodelan bawah permukaan yang dipakai pada 

penelitian kali ini, yaitu pemodelan maju atau Forward Modelling dan 

pemodelan mundur atau Inverse Modelling. Pemodelan maju digunakan 

saat melakukan pemodelan 2D dan kali ini pengolahan dibantu dengan 

menggunakan software Oasis Montaj, hal yang pertama dilakukan saat 

proses pemodelan 2D adalah melakukan sayatan pada pola anomali 

residual, sayatan yang dilakukan sebaiknya melewati pola struktur yang 

rendah dan tinggi yang ingin kita identifikasi yang sebelumnya telah 

dipelajari berdasarkan informasi dari peta geologi regional. Sayatan yang 

dilakukan di pola anomali residual selanjutnya diinput kedalam software 

Oasis Montaj untuk melakukan proses pemodelan 2D, dalam 

melakukan pemodelan hal yang harus diperhatikan adalah mengatur 

kedalaman hal ini berkaitan dengan proses analisis spektrum yang telah 

dilakukan sebelumnya.  

 

Pemodelan mundur atau Inverse Modelling dilakukan untuk proses 

pemodelan 3D. Hal yang dilakukan adalah input data pola anomali sisa 

atau anomali residual dengan menggunakan GraBlox.  
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D. Diagram Alir Penelitian 

Adapun proses yang dilakukan dalam penelitian ini sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7. Diagram Alir Penelitian 
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E. Jadwal Penelitian 

Adapun jadwal kegiatan pada penelitian ini ialah sebagai berikut: 

Tabel 3. Jadwal Kegiatan Penelitian 

No  Kegiatan  
Waktu (Minggu ke-) 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 
Studi Literatur dan 

Persiapan                 

2 
Persiapan Data 

Gravity                 

3 
Pengolahan Data 

Gravity                 

4 
Analisa dan 

Interpretasi Data                 
5 Penulisan Laporan                 
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VI. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

A. Kesimpulan 

Adapun kesimpulan yang didapat pada penelitian ini ialah sebagai berikut: 

1. Daerah penelitian memiliki rentang anomali Bouguer 0 sampai dengan 59 

mGal yang merupakan respon variasi densitas batuan pada daerah 

penelitian. Anomali rendah yang memiliki nilai anomali sebesar 0 sampai 

22 mGal tersebar pada bagian Timur dan Barat, Anomali sedang yang 

memiliki nilai densitas 23 sampai 43 mGal yang tersebar di bagian tengah 

peta yang berorientasi Tenggara ke Baratlaut serta Anomali Tiggi  yang 

memiliki nilai densitas 44 sampai 59 mGal yang tersebar pada bagian Utara 

dan Selatan. 

2. Dari analisis spektrum diperoleh kedalaman rata-rata bidang diskotinuitas 

dangkal (residual) sebesar 3,7 km dan kedalaman rata-rata bidang 

diskontinuitas dalam (regional) sebesar 33,2 km. Hal ini menunjukkan 

bahwa bidang batas antara batuan dasar (basement) dan batuan sedimen 

terdapat pada kedalaman rata-rata 3,7 km.  

3. Berdasarkan analisis spectral decomposition, pada daerah penelitian 

terdapat beberapa struktur sesar permukaan dan beberapa sesar dalam yang 

berfungsi sebagai jalur migrasi hidrokarbon. Hasil analisis pada anomali 
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residual, diketahui bahwa jumlah sub-cekungan sedimen yang dapat 

diinterpretasi adalah 3 sub-cekungan. 

4. Penentuan jenis patahan turun, naik ataupun geser dapat dilakukan dengan 

cara memperhatikan nilai kurva SVD maksimum dan SVD minimum. 

Sedangkan dalam menentukan arah patahan dilakukan dengan melihat 

kemiringan garis kurva SVD (second vertical derivative) yang berada pada 

titik nol dan memotong titik nol tersebut. Untuk patahan turun, arah 

patahannya relatif akan mengikuti arah kemiringan garis kurva SVD yang 

memotong titik nol. Sedangkan untuk patahan naik, arah patahannya akan 

berlawanan dengan dengan arah kemiringan garis kurva SVD yang 

memotong titik nol.  

5. Dari hasil pemodelan 2D dan 3D dapat diketahui bahwa daerah penelitian 

ini masih memiliki potensi hidrokarbon, hal ini dikarenakan adanya 

beberapa sub-cekungan pada pada daerah ini yang berfungsi sebagai tempat 

pembentukan dan pematangan hidrokarbon. Pada daerah ini juga memiliki 

tinggian yang bisa perpotensi sebagai perangkap dan zona 

reservoar serta terdapat beberapa patahan yang berguna untuk jalur 

migrasi hidrokarbon. 

  

B. Saran 

Adapun saran yang diberikan oleh penulis ialah perlu dilakukan 

penelitian dengan data geofisika lainnya, seperti data seismik atau data 

sumur untuk mengontrol atau sebagai titik ikat dalam pemodelan bawah 

permukaan daerah penelitian.  
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