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ABSTRAK 

 

 

IDENTIFIKASI STRUKTUR SESAR BAWAH PERMUKAAN DAERAH 

PANAS BUMI BARRU SULAWESI SELATAN BERDASARKAN 

ANALISIS SVD DAN PEMODELAN ANOMALI GAYA BERAT 

 

 

 

Oleh 

 

  

MONANG MANALU 

 

 

 

 

Kabupaten Barru memiliki potensi panas bumi non-vulkanik. Berdasarkan data 

geologi, daerah panas bumi Barru memiliki sistem panas bumi non-vulkanik yang 

dikontrol oleh keberadaan struktur patahan. Dalam penelitian ini dilakukan 

identifikasi struktur dengan menggunakan metode analisis second vertical 

derivative (SVD). Anomali SVD diturunkan dari anomali residual. Kedalaman zona 

residual berdasarkan analisis spektrum adalah 0,9 km sedangkan zona regional 

memiliki kedalaman 3,8 km. Pola anomali regional diduga menggambarkan pola 

struktur patahan besar yang juga tergambarkan pada anomali residual secara 

terputus-putus. Pemodelan 2D bawah permukaan mengindikasikan terdapat 

sembilan sesar dan tujuh litologi batuan yaitu aluvium, diorit, breksi, batupasir, 

batulempung, batugamping dan peridotit. Pemodelan dilakukan berdasarkan 

lintasan A-B dan lintasan C-D yang memotong kelompok air hangat Kalompie dan 

beberapa sesar. Anomali tinggi ini diduga akibat adanya intrusi batuan diorit dan 
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mendekatnya lapisan basement ke permukaan. Sesar-sesar SVD yang dihasilkan 

berkesesuaian dengan sesar geologi. Sesar yang diidentifikasi oleh SVD 

menunjukkan hasil yang lebih detail baik sesar major maupun minor. 

_____ 

Kata Kunci : gaya berat, SVD, barru.  
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ABSTRACT 

 

 

IDENTIFICATION OF THE UNDERGROUND FAULT STRUCTURE OF 

THE BARRU GEOTHERMAL FIELD AREA OF SOUTH SULAWESI 

BASED ON SVD ANALYSIS AND MODELLING OF GRAVITY 

ANOMALY 

 

 

 

By 

 

 

MONANG MANALU 

 

 

 

 

Barru Regency has non-volcanic geothermal potential. Based on geological data, 

the Barru geothermal area has a non-volcanic geothermal system that is controlled 

by the presence of fault structures. In this study structural identification was carried 

out using the second vertical derivative (SVD) analysis method. SVD anomaly is 

derived from residual anomaly. The depth of the residual zone based on spectrum 

analysis is 0.9 km while the regional zone has a depth of 3.8 km. The pattern of 

regional anomalies is thought to describe the pattern of large fault structures which 

are also described in intermittent residual anomalies. 2D subsurface modeling 

indicates that there are nine faults and seven rock lithologies namely alluvium, 

diorite, breccia, sandstone, claystone, limestone and peridotite. Modeling is done 

based on A-B and C-D trajectories that cut Kalompie warm water groups and some 

faults. This high anomaly is thought to be caused by the intrusion of diorite rocks 
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and the approaching of the basement layer to the surface. The SVD faults produced 

correspond to geological faults. The fault identified by SVD shows more detailed 

results either major or minor faults. 

_____ 

Keyword : gravity, SVD, barru.  
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1. Latar Belakang 

 

 

 

Aktivitas manusia sekarang ini memerlukan begitu banyak energi listrik, mulai 

dari penerangan, komunikasi dan masih banyak lagi aktivitas manusia yang 

membutuhkan energi listrik. Kebutuhan akan listrik terus bertambah seiring 

berjalannya waktu, sehingga produksi juga harus terus bertambah untuk 

mencukupi kebutuhan tersebut. Seiring berjalannya waktu, teknologi terus 

berkembang. Bahkan kini, sudah banyak energi-energi alternatif yang 

berkualitas serta ramah lingkungan seperti tenaga surya, tenaga air, tenaga 

udara dan panas bumi. 

Panas bumi merupakan energi yang ramah lingkungan, sehingga energi ini 

merupakan energi yang harus terus ditingkatkan bahkan diharapkan dapat 

menjadi pembangkit listrik yang besar di Indonesia. Panas bumi berkembang 

pada daerah vulkanik dan non vulkanik. Indonesia sebagai negara kepulauan 

dilalui oleh jalur pegunungan aktif yang menyebabkan Indonesia memiliki 

daerah vulkanik yang melimpah. Indonesia memiliki potensi panas bumi yang 

sangat besar, menurut Badan Geologi potensi yang dimiliki tersebut mencapai 

28.000 MW atau berkisar 40 % dari jumlah potensi panas bumi di  dunia.
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Namun hanya beberapa daerah saja yang telah memproduksi listrik dengan 

tenaga panas bumi ini. 

Berdasarkan data dari Badan Geologi, Pulau Sulawesi memiliki 87 titik lokasi 

panas bumi yang 19 diantaranya berada di Provinsi Sulawesi Selatan. Salah 

satunya daerah penelitian kali ini yaitu daerah panas bumi di Kabupaten Barru, 

Kecamatan Barru yang terletak di kaki Pulau Sulawesi. Daerah Indonesia 

bagian timur yaitu Maluku hingga Irian serta di lengan dan kaki Pulau Sulawesi 

termasuk kedalam lingkungan non-vulkanik yang didominasi oleh batuan 

granitik, metamorf dan sedimen laut. Sehingga daerah penelitian kali ini 

termasuk kedalam lingkungan panas bumi non-vulkanik. Sistem panas bumi 

non-vulkanik tidak berkaitan langsung dengan vulkanisme dan umumnya 

berada di luar jalur vulkanik Kuarter (Kasbani, 2009).  

Lingkungan vulkanik memiliki sumber panas bumi di sepanjang jalur vukanik 

sehingga memiliki kandungan panas yang tinggi. Sedangkan lingkungan non-

vulkanik umumnya membentuk temperatur reservoir atau entalpi rendah 

hingga sedang yaitu mencapai temperatur 200o C dengan kedalaman bervariasi 

(Rony, 2019). Contoh pemanfaatan panas bumi dengan skala kecil yaitu pada 

lapangan panas bumi Bad Blumau, Austria yang telah membangun PLTP 

dengan kapasitas sebesar 250 kW. Selain PLTP, proyek ini juga memanfaatkan 

sisa air panas dari sistem pembangkit listrik untuk pemanfaatan langsung 

seperti pemanas untuk hotel di sekitar lapangan panas bumi serta kolam air 

panas dan pemandian umum. Lapangan panas bumi seperti ini banyak 

ditemukan di Indonesia, terutama Sulawesi karena tidak memerlukan 
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temperature yang tinggi dan dapat dimanfaatkan untuk PLTP skala kecil dan 

pemanfaatan langsung seperti penerangan di pedesaan, pengeringan hasil 

bumi, serta pengembangan daerah wisata untuk menunjang pendapatan daerah 

(Nanlohy, 2006) 

Dalam hal eksplorasi untuk menyelidiki potensi panas bumi diperlukan 

beberapa studi kasus mengenai aspek-aspek geologi, geokimia dan geofisika. 

Keberadaan struktur berupa sesar mempunyai peran penting dalam panas bumi, 

karena selain akibat aktivitas vulkanik, panas bumi juga dapat berasal dari 

aktivitas non vulkanik yang tentunya dipengaruhi oleh keberadaan sesar di 

daerah panas bumi tersebut.   

Berdasarkan peta geologi, pada lapangan panas bumi daerah barru terdapat  

beberapa sesar yang tentunya berhubugan dengan kemunculan-kemunculan 

manifestasi air panas ke permukaan. Seperti Sesar Lakepo, Sesar Kaerange, 

Sesar Kalompi, Sesar Pangie dan lain-lain. Oleh karena itu, penelitian ini 

dilakukan guna mengetahui hubungan yang terjadi antara sesar-sesar di sekitar 

daerah penelitian dengan kemunculan manifestasi ke permukaan. 

Dalam hal ini ini penulis menggunakan data anomali gaya berat dengan metode 

second vertical derivative (SVD) untuk mengidentifikasi zona sesar dan 

struktur bawah permukaan yang ada pada daerah penelitian. Metode gaya berat 

merupakan metode geofisika yang sensitif terhadap perubahan vertikal, oleh 

karena itu metode ini disukai untuk mempelajari kontak intrusi, batuan dasar, 

struktur geologi, endapan sungai purba, lubang di dalam masa batuan dan lain-

lain. Pemilihan metode SVD pada penelitian kali ini disebabkan metode ini 
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merupakan metode yang sangat bagus untuk mengetahui diskontinuitas suatu 

struktur bawah permukaan, terutama mendeteksi keberadaan sesar/patahan. 

Dengan metode SVD dapat dimunculkan sumber-sumber anomali yang 

bersifat lokal/dangkal. Metode ini dapat membantu interpretasi struktur 

patahan dan jenis patahan (sesar naik atau turun) dari data anomali bouguer. 

(Sarkowi, 2014) 

 

 

1.2. Tujuan 

 

 

 

1. Menganalisis kedalaman anomali regional dan residual daerah penelitian. 

2. Mengidentifikasi zona sesar berdasarkan analisis SVD dan anomali 

bouguer. 

3. Menganalisis korelasi antara peta SVD dan struktur geologi. 

4. Mengidentifikasi model struktur bawah permukaan. 

 

 

1.3. Batasan Masalah 

 

 

 

1. Data gaya berat merupakan data yang diperoleh melalui digitasi dari sebuah 

prosiding “Hasil Kegiatan Pusat Sumber Daya Mineral, Batubara, dan Panas 

Bumi Tahun Anggaran 2017”. 

2. Metode identifikasi sesar menggunakan metode gaya berat second vertical 

derivative (SVD). 



 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1. Letak dan Lokasi Penelitian 

 

 

 

Adapun letak dan lokasi penelitian kali ini dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

 
 

 

Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian. 

 

 

Secara administrasi lokasi penelitian terletak pada Desa Siawung, Kecamatan 

Barru, Kabupaten Barru, Provinsi Sulawesi Selatan. Berjarak sekitar 30 km 
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dari Kota Pare-Pare dan sekitar 96 km dari Kota Makassar. Sedangkan secara 

geografis terletak pada 4o 18’ 6,944” LS dan 119o 39’ 10,053” BT. 

 

 

2.2. Geologi Regional 

 

 

 

Secara geologi daerah penelitian terletak pada Lembar Geologi Pangkajene dan 

Watampone bagian barat. Peta Lembar Geologi ini dibuat oleh Rab Sukamto 

pada tahun 1982, berdasarkan peta ini dapat dilihat bahwa formasi yang 

terdapat pada daerah penelitian diantaranya Aluvium (Qac), Formasi Camba 

(Tmc), batugamping Formasi Tonasa (Temt), batuan gunungapi Formasi 

Camba (Tmcv), batuan diorit (d) dan batuan ultrabasa (Ub), yang masing-

masing bersentuhan regional secara geologi. 

Qac merupakan endapan aluvium, danau dan pantai. Tmc merupakan Formasi 

Camba yang berupa batuan sedimen laut berselingan dengan batuan 

gunungapi. Temt merupakan Formasi Tonasa yang terdiri dari batugamping. 

Tmcv merupakan batuan gunungapi Formasi Camba yang terdiri dari breksi, 

lava, tufa, konglomerat. 
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Gambar 2. Peta Geologi Regional Lembar Pangkajene dan Watampone 

Bagian Barat (Modifikasi Sukamto, 1982). 
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2.3. Geomorfologi 

 

 

 

Bentang alam pada daerah penelitian adalah hasil dari gaya eksogen seperti 

kegiatan tektonik dan proses erosi yang membentuk perbukitan-perbukitan 

terisolasi, memanjang dan mengelompok dengan ketinggian 25 mdpl sampai 

dengan 1200 mdpl. Satuan morfologi pada daerah penelitian ini terbagi 

menjadi pedataran, perbukitan landai, perbukitan bergelombang, perbukitan 

terisolasi curam, perbukitan curam dan perbukitan terjal. 

Perbukitan bergelombang terdapat pada bagian tengah ditandai dengan warna 

kuning pada batugamping dan batupasir. Perbukitan terisolasi curam ditandai 

dengan warna ungu pada batuan diorit dan dasit. Perbukitan curam ditandai 

dengan warna merah muda, di bagian selatan didominasi peridotit dan di 

tengah didominasi batupasir. Perbukitan terjal ditandai dengan warna merah di 

bagian timur dengan kontrol batuan vulkanik. Serta pedataran ditandai dengan 

warna abu-abu yang terisi oleh aluvium. 



9 

 

 

 

 
 

 

Gambar 3. Peta Geomorfologi Daerah Panas Bumi Barru (Modifikasi Hadi, 

dkk., 2017). 

 

 

 

2.4. Stratigrafi 

 

 

 

Susunan stratigrafi daerah panas bumi Barru, Sulawesi Selatan dapat dilihat 

pada Tabel 1 dan Gambar 4. Mulai dari satuan batuan yang termuda hingga 

yang tertua. Berdasarkan tabel dan gambar tersebut diketahui bahwa satuan 

batuan termuda yang merupakan endapan permukaan adalah aluvium yang 

diperkirakan berumur Kuarter Holosen. Sedangkan batuan tertua yang diduga 

sebagai batuan dasar yang merupakan batuan plutonik adalah peridotit yang 

diperkirakan berumur pra – Tersier, sehingga daerah panas bumi Barru 

diperkirakan memiliki satuan batuan yang berumur pra – Tersier hingga 

Kuarter Holosen. 
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Tabel 1. Kolom Stratigrafi 

 

 

Umur Plutonik 
Vulkanik 

Sedimen 

Endapan 

Permukaa

n Lava Piroklastik 

K
u
ar

te
r 

Holosen 

 

Plistosen 

    

T
er

si
er

 

 

Pliosen 

 

Akhir 

Tengah 

Awal 

 

Oligosen 

 

Eosen 

 

    

PraTerier     

 

Dengan keterangan penamaan satuan stratigrafi batuan adalah : 

 
Aluvium  Napal 

 Diorit 

Maraung 
 Batulempung 

 
Diorit Alipan 

 
Dasit 

 
Breksi  Konglomerat 

 
Andesit  Batugamping 

 
Batupasir  Peridotit 

 

 

Gambar 4. Satuan Stratigrafi. 

 

 

Dimulai dari satuan termuda berupa endapan permukaan yang diperkirakan 

berumur Kuarter Holosen yaitu aluvium. Diorit Maraung berupa batuan 

M
io

se
n
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plutonik yang diperkirakan berumur Miosen Tengah namun lebih muda dari 

lava andesit. Diorit Alipan yang juga berupa batuan plutonik diperkirakan 

berumur Miosen Tengah. Breksi yang merupakan batuan vulkanik piroklastik 

diperkirakan berumur Tersier Miosen sebanding dengan Formasi Camba. 

Andesit merupakan batuan vulkanik lava diperkirakan berumur Tersier Miosen 

Tengah. Batupasir merupakan batuan sedimen yang diperkirakan berumur 

Miosen yang disebandingkan dengan Formasi Camba. Napal merupakan 

batuan sedimen yang diperkirakan berumur Miosen dan selaras dengan 

batupasir dan batulempung sebanding dengan Formasi Camba. Batulempung 

merupakan batuan sedimen yang diperkirakan berumur Miosen Awal yang 

disebandingkan dengan Formasi Camba. Dasit merupakan batuan vulkanik 

lava yang diperkirakan berumur Tersier yang disebandingkan dengan Formasi 

Camba. Konglomerat merupakan batuan sedimen yang diperkirakan berumur 

Tersier Miosen yang disebandingkan dengan batupasir Formasi Camba. 

Batugamping merupakan batuan sedimen yang diperkirakan berumur Tersier 

Eosen yang disebandingkan dengan batuan Formasi Tonasa. Hingga batuan 

yang tertua dan diduga sebagai batuan dasar merupakan batuan plutonik yang 

diperkirakan berumur pra-Tersier yang disebandingkan sebagai batuan 

ultrabasa, yaitu batuan peridotit. 

 

2.5. Geologi Rinci 

 

 

 

Berdasarkan peta geologi pada gambar 5 dapat diketahui bahwa pada daerah 

penelitian terdapat satuan batuan, yaitu aluvium, diorit maraung, diorit alipan, 
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breksi, andesit, batupasir, napal, batulempung, dasit, konglomerat, 

batugamping dan peridotit. Daerah penelitian didominasi oleh satuan batupasir, 

batuan termuda merupakan aluvium dan yang tertua serta diduga sebagai 

batuan dasar adalah peridotit. Peridotit tersusun oleh singkapan batuan 

ultramafik (peridotit dan serpentin), termalihkan, terkekarkan, sebagian sudah 

terserpentinisasi, terdapat butiran-butiran mineral logam. Batugamping 

tersingkap di sekitar Bulu Songkowe, batu gamping terumbu, beberapa nampak 

cangkang foram terdapat urat-urat kalsit. Konglomerat dengan singkapan 

berupa batupasir kasar berukuran kerakal, konglomerat berukuran bolder 

membundar tanggung sampai membundar tersusun oleh komponen batuan 

beku dengan matrik batupasir kasar. Dasit mengalami proses deformasi 

ditandai dengan munculnya kekar dengan jenis shear joint. Batulempung 

menyerpih dan terdapat nodul batupasir dengan kekar yang terisi oleh oksida 

besi. Batupasir ditunjukkan dengan singkapan perselingan batupasir dengan 

batulempung. Batupasir disusun oleh butiran-butiran kuarsa, fragmen andesit, 

bersifat karbonatan. Napal ditunjukkan oleh singkapan napal, berbutir sangat 

halus hingga ke lempung, bersifat karbonatan, nampak di sekitar munculnya 

air hangat Pangisorenge. Breksi ditunjukkan oleh singkapan berupa breksi lava, 

masif dan sangat kompak serta matrik berupa batupasir kasar dengan 

pemilahan buruk. 
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Gambar 5. Peta Geologi Lokal Daerah Panas Bumi Barru (Modifikasi Hadi, 

dkk., 2017). 
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Andesit membentuk kubah dome disusun oleh lava andesit, sangat kompak, 

ubahan terdiri dari lempung dan klorit. Diduga sebagai batuan konduktif yang 

menghantarkan panas ke sekitar air hangat. Diorit alipan ditunjukkan oleh 

intrusi diorit yang menjulang di sekitar daerah alipan. Diduga muncul akibat 

zona lemah yang terbentuk oleh sesar alipan. Diorit maraung menerobos 

batugamping dan batulempung ditunujukkan oleh singkapan diorit. Aluvium 

didominasi oleh endapan fluvial lepas seperti bongkah, pasir, lumpur dan 

material lepas lainnya. 

Jika dikorelasikan dengan peta geomorfologi, maka dapat diketahui bahwa 

satuan peridotit berada pada morfologi perbukitan curam. Konglomerat berada 

pada morfologi perbukitan bergelombang. Dasit yang terletak di bagian barat 

daya berada pada morfologi perbukitan curam. Batulempung yang terletak di 

sebelah selatan daerah penelitian berada pada morfologi perbukitan 

bergelombang. Batupasir yang mendominasi daerah penelitian berada pada 

morfologi perbukitan curam hingga terjal. Breksi yang menempati bagian 

timur daerah penelitian berada pada morfologi perbukitan terjal. Diorit 

maraung terletak di sebelah selatan daerah penelitian berada pada morfologi 

perbukitan terisolasi curam. 

 

 

2.6. Struktur Geologi 

 

 

 

Struktur geologi yang mendominasi daerah penelitian, yaitu sesar. Terdapat 

beberapa sesar yang ada pada peta geologi diantaranya Sesar Lakepo, Sesar 

Kaerange, Sesar Kemara, Sesar Kalompie, Sesar Pangie, Sesar Lapanca, Sesar 
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Bangkalae, dan Sesar Kemiri. Sesar Lakepo dan Sesar Kaerange berarah 

baratlaut – tenggara menunjukkan tinggian horstnya di sisi timur dan bagian 

turunannya di sisi barat membentuk pedataran. Sesar Kemara memotong 

batuan paling tua pada peridotite dan serpentit. Pada sesar ini sangat terlihat 

rekahan yang intensif dengan terisi mineral oksida. Sesar Kalompie adalah 

sesar yang mengontrol kemunculan air hangat di sekitar Daerah Pangisorenge 

dan Daerah Kalompie. Sesar Pangie mengontrol pola kelurusan dari 

pengendapan batugamping. Sesar Lapanca kemungkinan mengontrol 

munculnya terobosan basal dan juga merupakan pola yang terbentuk pada 

batuan vulkanik di puncak. Sesar Bangkalae dan Sesar Kemiri berarah barat 

daya – timur laut. Kedua sesar ini diperkirakan sebagai antitetik atau pasangan 

dari sesar utama yang berarah sebaliknya. Sesar ini kemungkinan berjenis sesar 

mendatar dengan arah sinistral.



 

 

 

III. TEORI DASAR 

 

 

 

 

3.1. Metode Gaya Berat 

 

 

 

Metode gayaberat adalah salah satu metode geofisika yang didasarkan pada 

pengukuran medan gravitasi. Pengukuran ini dapat dilakukan di permukaan 

bumi, di kapal maupun di udara. Dalam metode ini yang dipelajari adalah 

variasi medan gravitasi akibat variasi rapat massa batuan di bawah permukaan, 

sehingga dalam pelaksanaannya yang diselidiki adalah perbedaan medan 

gravitasi dari suatu titik observasi terhadap titik observasi lainnya (Setiawan, 

2018) 

 

3.1.1. Hukum Newton 

 

 

 

Prinsip metode gaya berat didasarkan pada hukum Newton yang 

menyatakan bahwa gaya tarik menarik antara massa m1 m2 yang berjarak 

antara pusat massa sebesar r adalah : 

𝑓(𝑟) = 𝐺
𝑚1𝑚2

𝑟2 𝑟̂    (1) 

dengan : 

𝑓(𝑟) = gaya tarik menarik antara benda 𝑚1 dan 𝑚2 (N) 

𝐺 = konstanta gravitasi (6,67 x 10-11 m3/kg s2) 
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𝑚1 = massa partikel 1 

𝑚2 = massa partikel 2 

r = jarak antara  𝑚1 dan  𝑚2 

𝑟2 = vektor satuan ke arah  𝑚1 (Blakely, 1995). 

Sedangkan gaya gravitasi antara benda bermassa m dan bumi bermassa 

M adalah : 

𝐹 = 𝐺
𝑚𝑀

𝑟2      (2) 

Berdasarkan persamaan (2), nilai r sebanding dengan jari-jari bumi (R) 

karena jarak benda ke permukaan bumi sangat kecil, sehingga persamaan 

tersebut dapat ditulis sebagai berikut : 

𝐹 = 𝐺
𝑚𝑀

𝑅2       (3) 

 

 

3.1.2. Percepatan Gravitasi 

 

 

 

Pada dasarnya yang terukur saat pengukuran gaya berat adalah 

percepatan gravitasi (g), bukan gaya gravitasi (F) itu sendiri. Namun 

keduanya memiliki hubungan yang telah dijelaskan pada hukum Newton 

II, yaitu sebuah gaya adalah hasil perkalian dari massa dengan percepatan 

yang telah dirumuskan dalam hukum Newton tentang gerak Newton 

sebagai berikut : 

𝐹 = 𝑚𝑔     (4) 

Interaksi antara bumi (bermassa M) dengan benda di permukaan bumi 

(bermassa m) sejauh jarak R dari pusat keduanya juga memenuhi hukum 

tersebut, maka dari Persamaan (3) dan (4) didapatkan : 
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𝑔 = 𝐺
𝑀

𝑅2
     (5) 

Percepatan gravitasi (g) memiliki satuan m/det2 dalam SI, atau Gal 

(Galileo), yaitu 1 cm/det2. Namun satuan yang sering digunakan adalah 

miliGal (mGal). Hal ini disebabkan pengukuruan gaya berat umumnya 

dilakukan dalam variasi percepatan gravitasi yang sangat kecil. 

Berdasarkan persamaan (5) dapat diketahui bahwa percepatan gravitasi 

di bumi (g) berbanding lurus dengan massa bumi (M) dan berbanding 

terbalik dengan jari – jari bumi (R). 

 

 

3.2.  Pengolahan Data Gaya Berat 

 

 

 

3.2.1. Analisis Spektrum 

 

 

Analisis spektrum berfungsi untuk estimasi lebar jendela dan kedalaman 

dari anomali gaya berat. Hal ini dilakukan dengan proses transformasi 

Fourier, yaitu transformasi domain waktu ke domain frekuensi. Pada 

dasarnya transformasi Fourier adalah menyusun kembali/mengurai suatu 

bentuk gelombang sinus dengan frekuensi bervariasi dimana hasil 

penjumlahan gelombang-gelombang sinus tersebut adalah bentuk 

gelombang aslinya (Kadir, 2002). 

Tujuan dari proses ini adalah 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 
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berbagai frekuensi. Hasil transformasi Fourier dapat berupa spektrum 

amplitudo dan spektrum phase. Melalui transformasi Fourier nilai gaya 

berat, pada lintasan yang ingin diperkirakan kedalamannya, dapat 

diestimasi nilai bilangan gelombang (k) dan amplitude (A) yang dapat 

digunakan untuk menghitung lebar jendela filter yang selanjutnya 

sebagai input data proses filtering (dalam pemisahan anomali regional 

dan residual) (Sarkowi, 2014). 

Menurut Blakely (1995) dalam metode gaya berat penurunan spektrum 

dari potensial gaya berat yang teramati pada suatu bidang horizontal 

adalah sebagai berikut : 

𝐹(𝑈) = 𝛾𝜇𝐹 (
1

𝑟
) dan 𝐹 (

1

𝑟
) = 2𝜋

𝑒|𝑘|(𝑧0−𝑧)

|𝑘|
   (6) 

Dimana :  

U = potensial gaya berat 

𝛾 = konstanta gaya berat 

𝜇 = anomali rapat massa 

r = jarak 

dari kedua buah persamaan dapat menjadi sebuah persamaan sebagai 

berikut : 

𝐹(𝑈) = 2𝜋𝛾𝜇
𝑒|𝑘|(𝑧0−𝑧)

|𝑘|
    (7) 

Jadi, transformasi Fourier  dari anomali gaya berat pada lintasan yang 

diinginkan dapat dirumuskan sebagai berikut : 

𝐹(𝑔𝑧) = 𝛾𝜇𝐹 (
𝜕

𝜕𝑧
 
1

𝑟
) =  𝛾𝜇

𝜕

𝜕𝑧
𝐹 (

1

𝑟
) → 𝐹(𝑔𝑧) = 2𝜋𝛾𝜇𝑒|𝑘|(𝑧0−𝑧) (8) 

Dimana :  
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𝑔𝑧 = anomali gaya berat 

k = bilangan gelombang 

𝑧0 = ketinggian titik amat 

z = kedalaman benda anomali 

Ketika distribusi densitas bersifat random dan tidak memiliki korelasi 

antara nilai gaya beratnya maka dapat dianggap bahwa 𝜇 = 1, jadi 

menghasilkan transformasi Fourier anomali gaya berat sebagai berikut :  

𝐴 = 𝐶𝑒|𝑘|(𝑧0−𝑧)    (9) 

Dimana :  

A = amplitudo 

C = konstanta 

Amplitudo (A), bilangan gelombang (k) dan kedalaman (𝑧0 − 𝑧) 

memiliki hubungan yang dapat dijelaskan dengan melogaritmakan hasil 

dari transformasi Fourier pada persamaan (9), sehingga menghasilkan 

logaritma sebagai berikut : 

ln 𝐴 = (𝑧0 − 𝑧)|𝑘| + 𝑙𝑛𝐶    (10) 

Berdasarkan Persamaan (10) diketahui bahwa kedalaman rata – rata 

bidang diskontinuitas rapat massa akan berbanding dengan kemiringan 

grafik spektrum, sehingga dengan metode least square akan diketahui 

bahwa estimasi kedalaman anomali merupakan gradien dari masing – 

masing grafik spektrum pada lintasan. Sedangkan hubungan antara 

panjang gelombang (λ) dengan k ditunjukkan oleh persamaan berikut : 

𝑘 =
2𝜋

𝜆
      (11) 

𝜆 = 𝑛. ∆𝑥     (12) 
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Dari persamaan (11) dan (12), dengan n adalah lebar jendela, maka 

estimasi lebar jendela dapat dirumuskan sebagai berikut : 

𝑛 =
𝜆

∆𝑥
=

2𝜋

𝑘∆𝑥
      (13) 

Untuk mempermudah memahami penentuan kedalaman sumber anomali 

berdasarkan proses regresi dari data logaritma hasil transformasi Fourier 

dapat diilustrasikan melalui gambar di bawah ini.  

 

 

Gambar 6. Grafik Hubungan Bilangan Gelombang dan Amplitudo 

(Sarkowi, 2014). 

 

 

 

3.2.2. Moving Average 

 

 

 

Moving average dilakukan untuk memisahkan anomali regional residual 

dari anomali bouguer. Dengan metode ini penurunan anomali residual 

dilakukan secara tidak langsung karena keluaran dari perata –rataan 

bergerak adalah anomali regionalnya, sehingga residual didapat dari 

mengurangkan anomali regional terhadap anomali pengukuran. 

Pemisahan anomali regional – residual dilakukan untuk mempermudah 

interpretasi, karena dalam suatu eksplorasi tentu terdapat sebuah target 
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event. Target event ini harus dipisahkan dengan event yang lainnya. Bila 

target event merupakan anomali residual, maka event yang lainnya adalah 

regional dan noise. Persamaan perata-rataan bergerak satu dimensi dan 

satu jendela adalah : 

∆𝑔𝛼(𝑥𝑖) = ∆𝑔(𝑥𝑖) −
1

𝑛
∑ ∆𝑔

𝑘=𝛼
2⁄

𝑘=−𝛼
2⁄

(𝑥𝑖 − 𝑘)                            (14) 

 

Penapisan satu dimensi menggunakan dua jendela untuk memproses 

sekaligus persamaannya adalah : 

∆𝑔𝛼,𝛽(𝑥𝑖) = ∆𝑔̅𝛼(𝑥) −
1

𝑛
∆𝑔(𝑥)   (15) 

dimana : 

α, β  = lebar jendela penapisan (window size) 

∆g(x) = harga gaya berat pada titik amat 

∆𝑔̅𝛼(𝑥) = anomali residual sisa penapisan jendela α 

𝑁  = jumlah data yang diproses 

Sedangkan persamaan ‘moving average 2D’ untuk lebar window N x N 

adalah : 

                     ∆𝑔𝑟𝑒𝑔 (
𝑁 + 1

2
,
𝑁 + 1

2
) = ∑ ∑

∆𝑔(𝑖, 𝑗)

𝑁2

𝑁

𝑗=1

𝑁

𝑖=1

                        (16) 

Dan kemudian anomali residualnya : 

∆𝑔𝑟𝑒𝑠(𝑖, 𝑗) = ∆𝑔(𝑖, 𝑗) − ∆𝑔𝑟𝑒𝑔(𝑖, 𝑗)  (17) 

Berdasarkan karakter spektrum dari filter ini, lebar window NxN 

berbanding langsung dengan low cut dari panjang gelombang atau high 

cut frekuensi dari low-pass filter, sehingga dengan bertambahnya lebar 

window bertambah pula panjang gelombang regional ‘output’. 
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3.2.3. Second Vertical Derivative (SVD) 

 

 

 

Second Vertical Derivative (SVD) merupakan metode yang dapat 

digunakan untuk mengidentifikasi keberadaan suatu patahan karena 

dengan SVD dapat diketahui diskontinuitas suatu struktur di bawah 

permukaan. Metode SVD dapat digunakan untuk membantu interpretasi 

jenis struktur terhadap data anomali bouguer yang diakibatkan oleh 

adanya struktur patahan turun atau patahan naik (Sarkowi, 2011). 

Pola kontur anomali residual diperoleh melalui proses pemisahan 

anomali regional–residual. Efek dangkal yang terkandung di dalam data 

anomali residual dapat dimunculkan dengan menerapkan teknik anomali 

enhancement yang salah satunya dengan menggunakan metode Second 

Vertical Derivative (SVD). Metode SVD ini sangat baik dalam 

mendelineasi patahan (Handyarso dan Padmawidjaja, 2017). 

Adapun perhitungan yang digunakan dalam metode SVD merupakan 

turunan dari Persamaan Laplace untuk anomali gaya berat di permukaan 

yang dituliskan sebagai berikut : 

𝛻2∆𝑔 = 0  atau   
𝜕2∆𝑔

𝜕𝑥2 +
𝜕2∆𝑔

𝜕𝑦2 +
𝜕2∆𝑔

𝜕𝑧2 = 0  (18) 

Sehingga untuk SVD persamaannya akan diturunkan menjadi persamaan 

sebagai berikut (Telford, dkk., 1976) : 

𝜕2∆𝑔

𝜕𝑧2
= − (

𝜕2∆𝑔

𝜕𝑥2
+

𝜕2∆𝑔

𝜕𝑦2
)    (19) 

Persamaan (19) menunjukkan bahwa second vertical derivative dari 

suatu anomali gaya berat permukaan adalah sama dengan negatif dari 



24 

 

 

 

derivatif orde dua horizontal. Artinya bahwa anomali second vertical 

derivative dapat melalui derivatif horizontal yang secara praktis lebih 

mudah dikerjakan (Sarkowi, 2014). 

SVD dari suatu anomali gaya berat permukaan adalah sama dengan 

negatif dari second horizontal derivative (SHD). Anomali yang 

disebabkan oleh struktur cekungan mempunyai nilai harga mutlak 

minimal SVD selalu lebih besar daripada harga maksimalnya. Sedangkan 

anomali yang disebabkan struktur intrusi berlaku sebaliknya, harga 

mutlak minimalnya lebih kecil dari harga maksimalnya (Hartati, 2012). 

Adapun kriteria yang digunakan dalam penentuan jenis struktur patahan 

secara matematis sebagaimana telah dirumuskan oleh Reynolds (1997) 

adalah sebagai berikut : 

Jika struktur merupakan patahan turun, maka berlaku perumusan sebagai 

berikut : 

(
𝛿2∆𝑔

𝛿𝑧2 ) maks > |(
𝛿2∆𝑔

𝛿𝑧2 ) 𝑚𝑖𝑛|    (20) 

Sedangkan jika strukrur merupakan patahan naik, maka berlaku 

perumusan sebagai berikut : 

(
𝛿2∆𝑔

𝛿𝑧2
) maks < |(

𝛿2∆𝑔

𝛿𝑧2
) 𝑚𝑖𝑛|    (21) 

Sehingga analisis struktur pada metode SVD dapat diilustrasikan pada 

gambar di bawah ini : 
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Gambar 7. Kurva respon analisis SVD pada struktur geologi (Reynolds, 

1997). 

 

 

Dengan metode SVD dapat memperjelas struktur – struktur lokal yang 

biasanya terlihat samar sehingga bentuk kurvanya lebih tajam dibanding 

struktur – struktur regional yang lebih lebar. Hal ini disebabkan, karena 

data gravitasi memiliki nilai anomali yang pada metode ini akan 

mengalami perubahan secara vertikal, sehingga turunan keduanya akan 

menggambarkan besarnya efek gravitasi dari struktur - struktur yang 

lebih luas dan terletak jauh lebih dalam. 
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Adapun penjelasan mengenai teknik perhitungan serta prinsip dasar dari 

metode SVD ini sendiri telah dikemukakan oleh Henderson dan Zietz 

(1949), Elkins (1951) dan Rosenbach (1953), sehingga mendapatkan 

beberapa operator filter SVD sebagai berikut : 

Tabel 2. Henderson dan Zietz (1949) 

0.0000 0.0000 -0.0838 0.0000 0.0000 

0.0000 +1.0000 -2.6667 +1.0000 0.0000 

-0.0838 -2.6667 17.0000 -2.6667 -0.0838 

0.0000 +1.0000 -2.6667 +1.0000 0.0000 

0.0000 0.0000 -0.0838 0.0000 0.0000 

Tabel 3. Elkins (1951) 

0.0000 -0.0833 -0.0000 -0.0833 0.0000 

-0.0833 -0.0667 -0.0334 -0.0667 -0.0833 

0.0000 -0.0334 +1.0668 -0.0334 0.0000 

-0.0833 -0.0667 -0.0334 -0.0667 -0.0833 

0.0000 -0.0833 -0.0000 -0.0833 0.0000 

Tabel 4. Rosenbach (1953) 

0.0000 +0.0416 0.0000 +0.0416 0.0000 

+0.0416 -0.3332 -0.7500 -0.3332 +0.0416 

0.0000 -0.7500 4.0000 -0.7500 0.0000 

+0.0416 -0.3332 -0.7500 -0.3332 +0.0416 

0.0000 +0.0416 0.0000 +0.0416 0.0000 

 

 

 

3.3. Interpretasi Anomali Gaya Berat 

 

 

 

Interpretasi anomali gaya berat dilakukan guna mendapatkan gambaran bawah 

permukaan. Pada umumnya interpretasi dilakukan secara kualitatif dan 

kuantitatif. Interpretasi kualitatif dan kuantitatif pada studi geofisika dilakukan 
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untuk mengaplikasikan data menjadi besaran yang menggambarkan distribusi 

fisis bawah permukaan.  

 

3.3.1. Interpretasi Kualitatif 

 

 

 

Interpretasi kualitatif anomali gaya berat dilakukan dengan cara 

menganalisis secara deskriptif peta anomali yang meliputi sebaran 

anomali, kerapatan kontur anomali, nilai anomali, dan sebagainya. 

Penyebaran dan pola anomali merupakan refleksi keadaan bawah 

permukaan. Dari analisis deskriptif tersebut selanjutnya dianalisis untuk 

mendapatkan pengetahuan geologi dan sebaran rapat massa bawah 

permukaan di daerah tersebut (Sarkowi, 2014). 

 

 

3.3.2. Interpretasi Kuantitatif 

 

 

 

Untuk mendapatkan distribusi sifat fisis bawah permukaan dan model 

struktur bawah permukaan secara kuantitatif dilakukan melalui 

pemodelan. Interpetasi kuantitatif anomali gaya berat adalah suatu proses 

untuk mendapatkan model bawah permukaan yang diturunkan dari 

anomali gaya berat permukaan. Model menggambarkan distribusi rapat 

massa dan geometri benda serta kedalaman dengan nilai yang bervariasi. 

Pemodelan anomali gaya berat terdiri atas pemodelan ke depan (forward 

modelling) dan pemodelan ke belakang (Inverse Modelling). Sedangkan 
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berdasarkan model benda yang dihasilkan, pemodelan anomali gaya 

berat dibagi menjadi dua buah pemodelan, yaitu pemodelan 2D dan 3D.  

 

 

3.3.2.1 Forward Modelling 

 

 

 

Forward modeling atau pemodelan ke depan merupakan 

pemodelan yang dilakukan dengan membuat terlebih dahulu 

benda geologi bawah permukaan dalam metode kali ini dilakukan 

untuk menginterpretasi berdasarkan densitas bawah permukaan. 

Pemodelan kedepan (Forward Modelling) merupakan proses 

perhitungan data dari hasil teori yang akan teramati di permukaan 

bumi jika parameter model diketahui. Pada saat melakukan 

interpretasi, dicari model yang menghasilkan respon yang cocok 

dan fit dengan data pengamatan atau data lapangan, sehingga 

diharapkan kondisi model itu bisa mewakili atau mendekati 

keadaan sebenarnya. Seringkali istilah forward modeling 

digunakan untuk proses trial and error. Trial and error adalah 

proses coba-coba atau tebakan untuk memperoleh kesesuaian 

antara data teoritis dengan data lapangan. Diharapkan dari proses 

trial and error ini diperoleh model yang cocok responnya dengan 

data (Grandis, 2009). 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

IV. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

 

4.1. Tempat Pelaksanaan 

 

 

 

Penelitian yang mengambil judul “Identifikasi Struktur Sesar Bawah 

Permukaan Daerah Panas Bumi Barru Sulawesi Selatan Berdasarkan 

Analisis SVD dan Pemodelan Anomali Gaya Berat” ini dilaksanakan di 

Laboratorium Geofisika, Jurusan Teknik Geofisika, Fakultas Teknik, 

Universitas Lampung. 

 

 

4.2. Alat dan Bahan 

 

 

 

Adapun alat dan bahan yang digunakan pada penelitian kali ini adalah sebagai 

berikut : 

1. Data gaya berat, yang berupa data sekunder hasil digitasi. 

2. Geosoft Oasis Montaj v.8.4 

3. Surfer 12 

4. Global Mapper 

5. ArcGIS 

6. Microsoft Excel 

7. Laptop 



 

 

 

4.3. Diagram Alir Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 8. Diagram Alir Penelitian. 
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4.4.  Jadwal Kegiatan 

 

 

 

Adapun jadwal kegiatan yang akan dilaksanakan dalam penelitian kali ini adalah 

sebagai berikut : 

Tabel. 5. Jadwal Kegiatan 

 

 

No. 

Kegiatan 
Jadwal Kegiatan 

Juli Agustus September Oktober November Desember 

Minggu 

Ke- 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 
Studi 

Literatur 
                        

2 
Penyusunan 

Proposal 
                        

3 
Seminar 

Proposal 
                        

4 
Pengolahan 

Data 
                        

5 
Analisis 

SVD 
                        

6 Pemodelan                         

7 Interpretasi                         

8 
Penyusunan 

Laporan 
                        

9 
Seminar 

Hasil 
                        

10 
Ujian 

Skripsi 
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4.5. Prosedur Penelitian 

 

 

 

Adapun prosedur penelitian yang akan dilakukan dalam penelitian kali ini 

adalah sebagai berikut : 

 

 

4.5.1. Digitasi 

 

 

 

Data yang digunakan pada penelitian kali ini diperoleh melalui proses 

digitasi peta anomali bouguer yang terdapat pada buku 1 bidang energi 

dengan judul “Hasil Kegiatan Pusat Sumber Daya Mineral, Batu Bara 

dan Panas Bumi Tahun Anggaran 2017”. Digitasi dilakukan untuk 

memperoleh data berupa koordinat lengkap dengan nilai anomali 

bouguernya. Sehingga data tersebut dapat diolah lebih lanjut lagi. 

 

 

4.5.2. Pengolahan Data Gaya Berat 

 

 

 

Secara keseluruhan pengolahan data gaya berat dilakukan dengan 

menggunakan software oasis montaj 8.4 mulai dari analisis spektrum 

hingga second vertical derivative. 

 

 

4.5.2.1. Analisis Spektrum 

 

 

 

Analisis spektrum dilakukan untuk mendapatkan nilai jendela 

filter yang akan diinput pada proses pemisahan anomali 
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regional–residual. Proses ini dilakukan melalui transformasi 

Fourier nilai gaya berat pada lintasan yang diinginkan, sehingga 

dapat diestimasi nilai bilangan gelombang (k) dan amplitudo 

(A). Kemudian nilai tersebut dapat digunakan untuk melakukan 

perhitungan nilai lebar jendela filter yang selanjutnya menjadi 

input proses filtering pemisahan anomali regional – residual. 

 

   

4.5.2.2. Pemisahan Anomali Regional-Residual 

 

 

 

Proses pengolahan data gravitasi menghasilkan data 

terkoreksi yang sudah terpapar pada bidang datar. Data 

ini disebut dengan Anomali Bouguer Sederhana (ABS) 

yang siap untuk di interpretasi. Namun data ini masih 

merupakan superposisi dari anomali residual (anomali 

lokal) dengan komponen regional (anomali regional). 

Anomali regional merepresentasikan kondisi geologi 

daerah secara umum seperti basement, lipatan dan 

patahan yang dicirikan dengan anomali berfrekuensi 

rendah. Efek residual (anomali lokal) merepresentasikan 

kondisi geologi setempat seperti reservoir, intrusi 

batuan, jenis dan bentuk struktur, mineral atau bijih 

yang dicirikan dengan anomali berfrekuensi tinggi) (Haerudin, 

2007) 
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4.5.2.3. Second Vertical Derivative 

 

 

 

Second Vertical Derivative dilakukan untuk memunculkan 

anomali lokal/dangkal, sehingga mempermudah interpretasi 

bawah permukaan, terutama keberadaan sesar karena metode 

SVD sangat bagus untuk mengetahui diskontinuitas struktur 

bawah permukaan. Proses ini menggunakan filter matriks elkins 

dengan bantuan software oasis montaj 8.4. 

 

 

4.5.3. Interpretasi Data Gaya Berat 

 

 

 

Interpretasi data gaya berat dilakukan dengan metode analisis forward 

modelling yang kemudian akan menghasilkan model 2D. 

 

 

4.5.3.1. Forward Modelling 

 

 

 

Forward modelling dilakukan dengan terlebih dahulu 

melakukan slicing pada peta anomali residual sesuai dengan 

lintasan yang diinginkan. Pemodelan kemudian dilakukan 

dengan memperhatikan informasi geologi dan peta SVD. 

Forward modelling dilakukan secara trial and error atau coba –

coba sampai menemukan model yang fit. Model dikatakan fit 

jika grafik teoritis dengan grafik pengukuran berhimpit atau 

mendekati. Sehingga error yang muncul akan semakin kecil. 



 

 

 

VI. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

6.1. Kesimpulan 

 

 

 

Berdasarkan pengolahan dan interpretasi data yang telah dilakukan maka 

didapatkan kesimpulan sebagai berikut : 

1. Kedalaman zona regional berkisar 3,87 km dan zona residual 0,94 km. 

2. Model 2D menunjukkan adanya sembilan sesar yaitu pada jarak 2800 

m, 5100 m, 10500 m, 12100 m, dan 13600 m dari titik A pada lintasan 

A-B. Serta pada jarak 5000 m, 5800 m, 8500 m dan 10000 m dari titik 

C pada lintasan C-D. 

3. Peta SVD dan Peta Geologi menunjukkan korelasi sesar yang 

berkesesuaian. Sesar yang teridentifikasi dengan metode SVD 

menunjukkan hasil yang lebih detail, baik sesar mayor maupun minor.  

4. Model 2D lintasan A-B menunjukkan tujuh litologi batuan yaitu 

aluvium, diorit, breksi, batupasir, lanau, batugamping dan peridotite. 

5. Model 2D lintasan C-D menunjukkan lima litologi batuan yaitu batuan 

diorit, batupasir, lanau, batugamping dan peridotite. 

6. Daerah prospek panas bumi berada di sebelah barat laut dan tenggara 

kelompok air hangat kalompie dan diantara air hangat kaerange dengan 
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air hangat galung. Heat Source berada pada bagian barat daya daerah 

penelitian. 

 

 

6.2. Saran 

 

 

 

Berdasarkan pengolahan dan interpretasi data yang telah dilakukan 

disarankan untuk memperluas daerah pengukuran ke arah timur daerah 

penelitian. 
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