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ABSTRAK 

 

IDENTIFIKASI DAERAH PROSPEK RESERVOAR PANASBUMI PADA 

DAERAH LAPANGAN PANASBUMI MALINGPING - LEBAK BANTEN 

BERDASARKAN ANALISIS DATA GAYABERAT 

 

Oleh 

 

Annisa Yulia Elvarani 

 

Pada daerah panasbumi Malingping merupakan daerah yang berada di Kabupaten 

Lebak, Provinsi Banten. Diketahui bahwa indikasi panasbumi yang muncul yaitu 

berupa mata air panas dengan temperatur sekitar 56,3 °C. Pada daerah panasbumi 

Malingping ini telah dilakukan penelitian sebelumnya yang mengidikasikan adanya 

manifestasi panasbumi. Pada dasarnya terdapat banyak metode geofisika untuk 

menentukan daerah prospek panasbumi, dimana salah satunya yaitu metode 

gayaberat yang digunakan dalam penelitian ini. Tujuan dari penelitian ini yaitu 

untuk mengidentifikasi reservoar panasbumi. Berdasarkan hasil slicing penampang 

3D pemodelan inversi, model patahan diturunkan dari penampang FHD 

(maksimum atau minimum) dan SHD=0, adapun nilai densitas yang rendah 

diasumsikan sebagai reservoar. Hasil slicing 1 ini merupakan patahan naik, slicing 

2 merupakan patahan turun atau sesar normal dan slicing 3 merupakan patahan 

turun atau sesar normal. Malingping berdasarkan analisis model distribusi densitas 

bawah permukaan yang dikorelasikan dengan data geologi, data geokimia, dan 

magnetotellurik. Hasil dari penelitian ini yaitu pada model distribusi densitas bawah 

permukaan daerah panasbumi Malingping, reservoar ini berada pada formasi 

cipacar (Tpc) dan formasi bojongmanik (Tmb) yang diduga sampai dengan 

kedalaman 2000 m dengan nilai densitas 2,0 – 2,4 gr/cc. Zona prospek reservoar 

gayaberat ini lebih luas dibandingkan dengan zona prospek panasbumi terduga 

(MT). Keberadaan reservoar juga didukung oleh penampang resistivitas MT yang 

menunjukkan adanya reservoar pada daerah tersebut yang dibatasi oleh sesar.  

Kata kunci: Metode Gayaberat, Reservoar Panasbumi, First Horizontal 

Derivative, Second Horizontal Derivative  
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ABSTRACT 

 

IDENTIFICATION OF GEOTHERMAL RESERVOIR PROSPECTS IN 

MALINGPING - LEBAK BANTEN GEOTHERMAL FIELD REGION 

BASED ON GRAVITY DATA ANALYSIS 

 

By 

 

Annisa Yulia Elvarani 

 

The Malingping geothermal area is an area located in Lebak Regency, Banten 

Province. It is known that the indication of geothermal that appears is in the form 

of hot springs with a temperature of around 56.3 °C. In the Malingping geothermal 

area, previous research has been carried out which indicates the existence of 

geothermal manifestations. Basically there are many geophysical methods to 

determine geothermal prospect areas, one of which is the gravity method used in 

this study. The purpose of this study is to identify geothermal reservoirs. Based on 

the results of slicing the 3D cross-section of the inversion model, the fault model is 

derived from the FHD (maximum or minimum) cross-section and SHD=0, while 

the low density values are assumed to be reservoirs. The result of slicing 1 is an 

ascending fault, slicing 2 is a descending fault or normal fault and slicing 3 is a 

descending fault or normal fault. Malingping is based on the analysis of the 

subsurface density distribution model which is correlated with geological data, 

geochemical data, and magnetotelluric data. The results of this study are the 

subsurface density distribution model of the Malingping geothermal area, this 

reservoir is in the Cipacar formation (Tpc) and the Bojongmanik formation (Tmb) 

which is estimated to be up to a depth of 2000 m with a density value of 2.0 - 2.4 

gr/cc . This gravity reservoir prospect zone is wider than the predicted geothermal 

prospect zone (MT). The existence of the reservoir is also supported by the cross 

section of the MT resistivity which indicates the presence of a reservoir in the area 

which is limited by faults. 

Keywords:  Gravity Method, Geothermal Reservoir, First Horizontal Derivative, 

Second Horizontal Derivative 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia merupakan negara yang memiliki potensi energi panasbumi terbesar 

di dunia. Potensi sumber daya panasbumi di Indonesia sebesar 11.073  MW, 

yang memiliki cadangan sebanyak 17.506 MW. Sumber energi panasbumi 

Indonesia, yaitu berlokasi pada jalur gunung api, yaitu membentang dari ujung 

Pulau Sumatera, sepanjang Pulau Jawa, Bali, Nusa Tenggara, Sulawesi, serta 

Maluku. Indonesia memiliki potensi panasbumi melimpah, yaitu sebesar 331 

titik potensi dari Sabang sampai Merauke (ESDM, 2018). Panasbumi ini 

merupakan suatu energi terbarukan yang ramah lingkungan. Perlu ditingkatkan 

kontribusinya agar mencukupi kebutuhan energi domestik, sehingga dapat 

mengurangi ketergantungan Indonesia terhadap sumber energi fosil yang 

semakin menipis. Oleh karena itu diperlukannya penelitian lebih lanjut 

mengenai potensi panasbumi ini melalui suatu metode geofisika untuk 

memaksimalkan eksplorasi zona reservoar panasbumi tersebut. 

 

Pada daerah panasbumi Malingping merupakan daerah yang berada di 

Kabupaten Lebak, Provinsi Banten. Kemudian berdasarkan fisiografi, yaitu 

berada dalam Zona Pegunungan Bayah. Diketahui bahwa indikasi panasbumi 

yang muncul, yaitu berupa mata air panas dengan temperatur sekitar 56,3 °C. 

Pada daerah panasbumi Malingping ini telah dilakukan penelitian sebelumnya, 

yaitu Simamora (2006) telah melakukan penelitian geomagnet dengan tujuan 

eksplorasi zona mineralisasi di daerah Malingping, Bayah, Kabupaten Lebak.  

Selain itu juga telah dilakukan penelitian oleh (Ervan dan Subagio, 2021)  

potensi geologi daerah Banten berdasarkan anomali gayaberat. Berdasarkan 
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kepada beberapa penelitian tersebut, maka penulis bermaksud untuk melakukan 

penelitian lebih lanjut mengenai daerah prospek reservoar panasbumi dengan 

menggunakan metode gayaberat dan korelasi dengan data geologi, data 

geokimia serta magnetotellurik pada daerah Malingping Kabupaten Lebak, 

Provinsi Banten. 

 

Pada dasarnya terdapat banyak metode geofisika untuk menentukan daerah 

prospek panasbumi, dimana salah satunya yaitu metode gayaberat. Metode 

gayaberat adalah salah satu metode geofisika, dengan tujuan mengetahui kondisi 

geologi bawah permukaan diantaranya, yaitu perubahan secara vertikal dan 

lateral dengan didasari oleh parameter fisis rapat massa atau densitas batuan 

(Setiadi, 2010). Dalam metode gayaberat berdasarkan pada variasi medan 

gravitasi akibat variasi rapat massa batuan di bawah permukaan bumi. Adapun 

parameter yang diselidiki berupa perbedaan medan gravitasi dari suatu titik 

observasi terhadap titik observasi lainnya (Sarkowi, 2008). 

 

Pada penelitian kali ini yaitu dilakukan pemodelan anomali gayaberat 

panasbumi Malingping dan dikorelasikan dengan resistivitas magnetotelurik, 

geologi, dan geokimia untuk menggambarkan bawah permukaan yang lebih 

baik. Dengan pengolahan menggunakan metode gayaberat ini bertujuan untuk 

mengetahui struktur bawah permukaan dan prospek reservoar panasbumi 

Malingping. 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dalam pelaksanaan penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Mendapatkan kedalaman anomali Bouguer Regional dan Lokal daerah 

penelitian. 

2. Mendapatkan model distribusi densitas bawah permukaan daerah 

panasbumi Malingping. 

3. Mengidentifikasi reservoar panasbumi Malingping berdasarkan analisis 

model distribusi densitas bawah permukaan yang dikorelasikan dengan data 

geologi, data geokimia, dan magnetotellurik. 
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1.3 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah dalam pelaksanaan penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Data yang digunakan dalam pengolahan berupa data geologi dan data 

sekunder peta anomali Bouguer gayaberat. 

2. Penentuan batas kedalaman anomali regional dan residual anomali Bouguer 

menggunakan analisis spektrum. 

3. Pemisahan anomali regional dan residual menggunakan filter moving 

average. 

4. Identifikasi reservoar panasbumi Malingping menggunakan pemodelan 

anomali gayaberat dan dikorelasikan dengan resistivitas magnetotelurik, 

geologi dan geokimia. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dalam pelaksanaan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Memberikan informasi mengenai gambaran geologi serta model bawah 

permukaan pada daerah panasbumi Malingping berdasarkan data gayaberat. 

2. Mengetahui daerah reservoar panasbumi Malingping berdasarkan analisis 

anomali Bouguer yang dikorelasikan dengan data geologi, data geokimia 

serta magnetotellurik. 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Lokasi Daerah Penelitian 

Lokasi daerah penelitian yaitu berada di daerah panasbumi Malingping, yang 

secara administratif, terletak di Kabupaten Lebak, Provinsi Banten. Adapun 

secara geografis daerah panasbumi Malingping berada pada koordinat 

106°4’35’’ sampai 106°24’ 40’’ BT dan 6°19’40’’ sampai 6°41’20’’ LS. Pada 

daerah survei penelitian yaitu memiliki luas area sekitar 18 x 18 km2. 

 

 

Gambar 1. Peta lokasi daerah penelitian (BIG, 2018).  
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2.2 Geologi Regional Daerah Penelitian 

 

Gambar 2. Peta geologi daerah penelitian (BIG, 2018) 

 

Peta geologi daerah penelitian di atas yaitu menggunakan 2 lembar geologi, yaitu 

lembar geologi Cikarang dan lembar geologi Leuwidamar. Menurut Risdianto 

dan Kusnadi (2013) berdasarkan arah kelurusan lapangan panasbumi 

Malingping didominasi oleh arah utara-selatan dan baratlaut-tenggara. 

Keterdapatan sesar geser yang mempunyai arah baratlaut-tenggara dan 

timurlaut-baratdaya, yaitu respon dari dorongan gaya dari arah selatan. Akibat 

interaksi dua arah, beberapa tempat mengakibatkan struktur geologi mengalami 

bukaan dan memfasilitasi terbentuknya manifestasi mata air panas Malingping. 

Berdasarkan peta geologi dapat diketahui pada struktur lipatan yang terbentuk 

memiliki arah sumbu lipatan yang berarah barat-timur. Pada struktur lipatan 

tersebut diakibatkan oleh tekanan dengan arah utara-selatan. Struktur sesar naik 

pada daerah penelitian memiliki arah relatif barat-timur dan kemiringan 

(dipping) yang bearah utara. Pergerakan sesar tersebut, yaitu diperkirakan 

merupakan suatu respon dari tekanan (stress) gaya yang berarah utara-selatan. 
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2.3  Stratigrafi 

Lembar leuwidamar berada pada bagian Timur peta, yaitu menempati 2 formasi 

berbeda antara lain Formasi Gunung Endut (Qpv) yang terdiri dari lava, batuan 

breksi gunung api, dan tuf, serta Formasi Tuf Malingping (Tpmt) yang terdiri 

dari tuf sela, batuan breksi tufaan, tuf batuapung, lava, tuf dasit, batulempung 

dan batupasir. 

Lembar geologi cikarang, yaitu terdiri dari Formasi Cimapag yang terbagi 

menjadi dua, yaitu bagian atas tersusun atas tuf breksi, tuf dasit dan lava andesit 

yang memiliki umur diperkirakan Miosen Awal. Adapun pada bagian bawah 

yaitu tersusun atas batugamping, lava andesit, batulempung, konglomerat, 

litologi breksi aneka bahan, aglomerat, batupasir dan tuf. 

Formasi Bojongmanik, yaitu tersusun atas litologi yang merupakan perselingan 

antara batupasir dan batulempung bersisipan napal, lignit, konglomerah, tuf dan 

batugamping. Adapun fosil foraminifera, yaitu diperkirakan berumur Miosen 

Akhir-Pliosen. Kemudian juga ditemukan pecahan moluska, kerang yang 

memiliki lingkungan pengendapan darat sampai laut dangkal, ostrakoda dan 

ekinoid. Formasi ini memiliki tebal sampai 400 m (Sudana dan Santosa, 1992). 

Formasi Cipacar tersusun dari tuf, batulempung tuf, tuf batuapung, napal, 

batupasir tuf, dan tuf breksi. Satuan batuan ini berlapis baik serta tebalnya ±250 

m, serta ditindih dengan tidak selaras oleh Formasi Bojong dan satuan batuan 

yang lebih muda. Fosil foraminifera pada Formasi Cipacar, yaitu diperkirakan 

berumur relatif Pliosen. Pada Formasi Cipacar ini, yaitu ditemukan fosil 

moluska, ostrakoda dan kerang-kerangan. Lingkungan pengendapannya, yaitu 

berada di darat-laut dangkal (Sudana dan Santosa, 1992). 

Batuan gunungapi kuarter, yaitu tersusun dari litologi breksi gunungapi, tuf dan 

aglomerat. Umurnya diperkirakan Pleistosen dan tebalnya yaitu diperkirakan > 

100 m. Daerah Sindanglaya, yaitu memiliki dua satuan batuan dimana terdiri 

dari Formasi Honje dan Formasi Bojongmanik. Formasi Honje adalah formasi 

baru untuk endapan vulkanik yang memiliki lokasi tipe berada di Pegunungan 

Honje, Cimanggu, Banten Selatan. 
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2.4  Fisiografi Regional 

Secara fisiografi, daerah penelitian, yaitu masuk kedalam zona Pegunungan 

Bayah berdasarkan pembagian zona fisiografi Pulau Jawa dimana dapat dilihat 

pada gambar 3 di bawah ini. 

 

Gambar 3. Peta fisiografi daerah Jawa Barat yang terbagi menjadi 4 zona: zona 

dataran pantai Jakarta, zona Bandung, zona Bogor, dan zona 

pegunungan (Van Bemmelen, 1949). 

 

Zona Pegunungan Bayah, yaitu berada dari Ujung Kulon sampai dengan 

perbatasan antara Banten dan Jawa Barat. Berdasarkan pada suatu Tektonik 

Lempeng, yaitu pada zaman Tersier Jawa Barat Utara, Pegunungan Bayah 

merupakan suatu busur magmatik (magmatic arcs) di bagian selatan, serta 

cekungan belakang busur (foreland basin). Daerah penelitian berada pada busur 

magmatik (magmatic arcs) yang sudah migrasi ke bagian selatan dari zaman 

Kapur Atas, Miosen sampai Kuarter. Adapun morofologi pada Pegunungan 

Bayah, yaitu berupa suatu kubah serta punggungan pada bagian Zona Bandung. 

(Asikin, 1974). 
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2.5 Geomorfologi Daerah Penelitian 

Adapun satuan pembagian Morfologi pada daerah penelitian yaitu, dapat 

dikelompokkan menjadi tiga satuan morfologi sebagai berikut. 

1. Satuan Morfologi Perbukitan Bergelombang  

Berdasarkan daerah penelitian satuan morfologi perbukitan yaitu terdiri dari 

50%, dalam hal ini menyebar secara merata pada daerah penelitian. Satuan 

morfologi tersusun dari litologi perselingan batupasir serta lempung, litologi 

tuf dan batupasir. Serta memiliki kemiringan lereng  antara 10° sampai 

dengan 40°. 

2. Satuan Morfologi Perbukitan Kubah Lava  

Satuan morfologi ini terdiri dari morfologi tersendiri pada suatu litologi yang 

menyusunnya, yaitu merupakan batuan beku. Dimana satuan morfologi ini 

menyebar pada daerah barat, tengah, baratlaut, dan tenggara pada suatu 

daerah penelitian yang menyebar ± 10% dari seluruh daerah penelitian. 

Satuan morfologi ini memiliki kemiringan lereng sebesar 40° - 80°, serta 

elevasi antara 150 m - 300 m dari atas permukaan laut. Terbentuknya 

morfologi ini, yaitu dari suatu aktivitas vulkanik yang merupakan suatu 

terobosan batuan beku yang membentuk kubah lava. 

3. Satuan Morfologi Pedataran 

Satuan morfologi Pedataran, yaitu berada pada daerah baratdaya daerah 

penelitian yang merupakan daerah pesawahan. Adapun penyebaran 

morfologi ini sebesar 40% dari seluruh daerah penelitian. Satuan morfologi 

Pedataran memiliki kemiringan lereng sebesar <10°,  ketinggian 5 – 50 m asl. 

 

2.6 Manifestasi Panasbumi 

Manifestasi panasbumi pada lapangan panasbumi Malingping yaitu merupakan 

mata air panas Citando. Mata air panas Citando ini berada di desa Senang Hati, 

Kecamatan Malingping dan berada pada koordinat UTM 48 S yaitu pada 

(605937 mT, 9258778 mS). Adapun karakteristik mata air panas Citando antara 

lain memiliki pH netral, temperatur 56,3 °C, tidak berbau, debit > 2 lt/det, tidak 

berasa dan bening. Selain itu juga terdapat oksida besi yang tinggi muncul di 

batuan lava andesit, serta sinter karbonat tipis (traventin) (Supriyadi, 2014). 
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Gambar 4. Peta manifestasi panasbumi Malingping (BIG, 2018). 

 

2.7 Topografi Daerah Penelitian 

Berdasarkan pada peta topografi daerah penelitian ini yaitu terbagi menjadi 

daerah topografi sedang dan daerah topografi rendah. Berdasarkan pada peta 

topografi yang ditunjukkan pada Gambar 5 yaitu dapat dilihat bahwa daerah 

dataran rendah, yaitu berada pada sebelah baratdaya peta, yaitu dengan 

ketinggian -6 sampai dengan 47 meter. Daerah dengan dataran sedang yang 

terbagi menjadi 2 bagian, yaitu pada bagian tengah atau pusat peta, yaitu 

dengan ketinggian 47 – 154 meter, serta dataran sedang berada pada bagian 

timur peta, yaitu dengan ketinggian 154 – 302 meter. Topografi pada daerah 

penelitian ini, yaitu didominasi oleh dataran sedang.  
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Gambar 6. Peta titik ukur AMT daerah panasbumi Malingping (Supriyadi, 2014) 

 
Gambar 5. Peta topografi daerah penelitian (BIG, 2019). 

 

2.7  Magnetotellurik Daerah Penelitian 

Metode Magnetotellurik merupakan salah satu metode geofisika aktif yang 

dapat menggambarkan struktur resistivias di bawah permukaan bumi. Dimana 

metode ini dapat digunakan untuk menentukan suatu zona konduktif atau 

mineral lempung sebagai penudung pada suatu reservoar panasbumi. AMT 

diukur dengan menggunakan 61 titik yang tersebar membentuk 8 buah lintasan  
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Baratdaya Timurlaut 

 

Gambar 7. Model tahanan jenis (AMT) 2D lintasan 4 (Supriyadi, 2014). 

yang memiliki arah baratdaya-timurlaut dengan jarak antar titik ukur yaitu 

sekitar 1000 m seperti ditunjukkan pada Gambar 6 di atas. 

Berdasarkan penampang model gayaberat 2D, yaitu dapat dilihat terdapat zona 

graben dari sebelah baratlaut (penampang A-B, C-D dan E-F) sampai pada 

sebelah tenggara (Gambar 7). Dimana zona graben ini menerus dan 

membentuk suatu zona rekahan, sehingga air meteorik dapat masuk ke bawah 

permukaan, lalu terpanaskan oleh sisa panas dan muncul kembali ke 

permukaan berupa mata air panas. Diketahui distribusi nilai tahanan jenis pada 

kedalaman 250 meter, yaitu < 50 Ohm.m. 

Berdasarkan pada model tahanan jenis 2D AMT, yaitu juga diketahui adanya 

zona dengan nilai tahanan jenis rendah yang cukup luas, yaitu pada kedalaman 

250 m serta 500 m. Apakah berasosiasi dengan batuan ubahan atau batuan 

sedimen pada persebaran nilai tahanan jenis tersebut, yaitu masih memiliki 

ambiguitas. Pada kedalaman 750 m sampai 1000 m, terlihat persebaran nilai 

tahanan jenis sedang (20-50 Ohm.m) di sekitar mata air panas yang dilingkupi 

dengan nilai tahanan jenis rendah. Namun pada nilai tahanan jenis sedang itu 

belum dapat dipastikan sebagai indikasi reservoar panasbumi. Hal ini 

dikarenakan pada persebaran nilai tersebut berada pada lingkungan batuan 

sedimen yang juga memiliki rentang nilai tahanan jenis relatif sama. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hasil pemodelan tahanan jenis 2D dari lintasan 5 menunjukkan suatu pola yang 

meninggi ke bawah. Nilai tahanan jenis rendah tersebut diindikasikan sebagai 

batuan sedimen. Persebaran nilai tahanan jenis yang rendah, yaitu berada di  
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Gambar 8. Model tahanan jenis (AMT) 2D lintasan 5 (Supriyadi, 2014). 

dekat permukaan sampai dengan kedalaman 1000 - 2000  m. Kemudian di 

daerah bawah yaitu menunjukkan adanya persebaran nilai tahanan jenis tinggi 

yang berbentuk kubah dimana dapat diindikasikan sebagai batuan intrusi. Nilai 

tahanan jenis rendah pada bagian atas zona intrusi diperkirakan berasosiasi 

dengan batuan ubahan membentuk sistem panasbumi Malingping. 

 

 

 

2.8  Penelitian Sebelumnya 

Ervan dan Subagio (2021) telah melakukan penelitian dengan identifikasi data 

anomali gayaberat mengenai potensi geologi daerah banten dan sekitarnya. 

Diketahui bahwa pola pada anomali Bouguer di daerah Banten yaitu berupa 

tinggian anomali Jawa bagian barat. Hal ini dikarenakan secara regional pola 

anomali memperlihatkan punggungan anomali. Berdasarkan analisis dengan 

menggunakan metode gayaberat, diketahui bahwa pada daerah penelitian 

memiliki kelurusan pola anomali  menjalur yang diindikasikan sebagai struktur 

sesar. Selain mengakibatkan potensi positif, kelurusan anomali menjalur itu 

juga diprediksi bahwa dapat mengakibatkan potensi negatif. 

 

Alimron (2019) telah melakukan penelitian mengenai identifikasi persebaran 

lapisan batuan andesit menggunakan metode geolistrik tahanan jenis dan 

resistivity log pada daerah Malingping utara. Berdasarkan pada hasil 

interpretasi dengan menggunakan pengolahan data geolistrik 1D, 2D, serta 

resistivity log, pada daerah penelitian memiliki litologi top soil, batuan andesit,  

Baratdaya Timurlaut 
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lempung pasiran dan pasir lempungan. Kemudian pada pemodelan 2D 

geolistrik serta korelasi dengan data resistivity log diketahui pada lapisan 

batuan andesit terdapat di kedalaman 2 – 23 m dengan kisaran nilai resistivitas 

antara 200 - 2000 Ωm serta memiliki ketebalan 21 m. 

 

Wahyuningsih (2017) telah melakukan penelitian mengenai pendugaan 

struktur bawah permukaan dan reservoar lapangan panasbumi Malingping 

dengan menggunakan analisis data gayaberat. Analisis ini, yaitu dilakukan 

menggunakan hasil pemodelan ke depan 2,5D gayaberat. Kemudian Analisis 

tersebut juga didukung oleh hasil analisi SVD serta data pendukung yang 

meliputi data geokimia serta model inversi 2D Audio Magnetotellurik (AMT), 

sehingga berdasarkan analisis tersebut dapat diketahui model tentatifnya. 

Anomali Bouguer menunjukkan nilai anomali tinggi (>120 mGal) di bagian 

Tenggara pada daerah penelitian serta anomali rendah (<100 mGal) di sebelah 

Utara. Pada lapangan panasbumi Malingping, yaitu sistem dominasi air dengan 

terrain yang relatif datar. 

Supriyadi dkk (2014) telah melakukan penelitian pada daerah lapangan 

panasbumi Malingping dengan menggunakan survei geofisika terpadu (audio 

magnetotelurik dan gayaberat. Pemodelan tahanan jenis (AMT) ini 

menggunakan pemodelan inversi 2D. Berdasarkan model tahanan jenis 2D 

AMT, yaitu menunjukkan bahwa terdapat zona yang memiliki nilai tahanan 

jenis yang rendah dan cukup luas, yaitu berada pada kedalaman 250 m dan 

kedalaman 500 m. Adapun daerah prospek panasbumi yang rendah 

diperkirakan berasosiasi dengan zona Anomali Bouguer Sisa rendah. Nilai 

tahanan jenis sedang, yaitu berada di sekitar mata air panas Desa Senang Hati 

dengan luas 2  km2. 

 

Risdianto dan Kusnadi (2013) telah melakukan penelitian mengenai survei 

dengan data geokimia dan geologi pada panasbumi Malingping Kabupaten 

Lebak, Provinsi Banten. Klasifikasi berdasarakan mata air panas pada daerah 

panasbumi Malingping ini, yaitu menggunakan plot konsenterasi ion dan 

HCO3
-, Cl-, dan SO4

2-, berdasarkan diagram segitiga Cl-SO4-HCO3, sehingga 
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diketahui bahwa semua air panas pada daerah Malingping bertipe sulfat pH 

netral. Hal ini merupakan indikasi terdapat fluida  panas di pembentukan air 

panas Malingping. Sumberdaya panasbumi yang terkandung pada daerah 

panasbumi Malingping, yaitu diperkirakan sebesar 13 MWe dimana masuk 

dalam katagori sumber daya hipotetis. 

 

Tabel 1. Penelitian Sebelumnya 

No. 

Nama 

Penulis dan 

Tahun 

Metode Hasil 

1 Ervan dan 

Subagio 

(2021) 

Metode 

Gayaberat 

Pola pada anomali Bouguer di 

daerah Banten yaitu berupa 

tinggian anomali Jawa bagian 

barat. daerah penelitian memiliki 

kelurusan pola anomali menjalur 

yang di identifikasi sebagai 

struktur sesar. 

2 Al Imron 

(2019) 

Metode 

Geolistrik 

Resistivity Log 

dan Tahanan 

Jenis  

Daerah penelitian memiliki 

litologi lempung pasiran, top soil, 

batuan andesit dan pasir 

lempungan. Lapisan batuan 

andesit terdapat di kedalaman 2 – 

23 m yang memiliki nilai 

resistivitas antara 200 - 2000 Ωm 

dengan ketebalan 21 m. 

3 Wahyuningsih 

(2017) 

Metode 

Gayaberat 

Anomali Bouguer menunjukkan 

nilai anomali tinggi (>120 mGal) 

di bagian Tenggara pada daerah 

penelitian serta anomali rendah 

(<100 mGal) di sebelah Utara. 

Pada lapangan panasbumi 
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Malingping yaitu sistem dominasi 

air dengan terrain yang relatif 

datar. 

4 Supriyadi dkk 

(2014) 

Audio 

Magnetotelurik 

dan Gayaberat 

Terdapat zona yang memiliki nilai 

tahanan jenis yang rendah dan 

cukup luas, yaitu berada pada 

kedalaman 250 m dan kedalaman 

500 m. 

5 Risdianto dan 

Kusnadi 

(2013) 

Geologi dan 

Geokimia 

Sumber daya panasbumi yang 

terdapat pada panasbumi 

Malingping, yaitu diperkirakan 

sebesar 13 MWe dimana masuk 

dalam katagori sumber daya 

hipotetis. 

  



 

 

 

 

 

 

 

III. TEORI DASAR 

 

 

 

 

3.1 Metode Gayaberat (Gravity) 

Metode gayaberat (metode gravity) merupakan salah satu metode geofisika yang 

dapat digunakan untuk menggambarkan struktur geologi bawah permukaan. 

Metode gayaberat ini bertujuan untuk menginterpretasi nilai anomali gravitasi 

yang disebabkan karena suatu perbedaan harga densitas atau kedalaman tubuh 

massa batuan pada bawah permukaan (Yusuf, 2011). Metode gayaberat ini yaitu 

baik digunakan untuk pendugaan bentuk struktur bawah permukaan karena 

dinilai mampu mendeteksi kontras densitas batuan. Suatu perbedaan kontras 

densitas yang beragam mengindikasikan bahwa struktur bawah permukaan yang 

beragam jenis pula. Dalam hal ini yaitu bahwa distribusi densitas yang berbeda-

beda di bawah permukaan bumi dikarenakan oleh struktur geologi yang terdapat 

di dalamnya. Berdasarkan pada variasi densitas tersebut maka dapat diketahui 

suatu bentuk struktur di bawah permukaan pada suatu daerah. Perbedaan 

densitas batuan di bawah permukaan merupakan suatu acuan dalam 

penyelidikan metode gravitasi untuk pendugaan panasbumi. Dimana diketahui 

bahwa daerah sumber panas di bawah permukaan bumi dapat menyebabkan 

perbedaan densitas dengan batuan di sekitar. Prinsip metode gayaberat 

menggunakan hukum Newton gravitasi bumi (Hidayat dan Basid, 2011). 

 

Diketahui bahwa dalam praktiknya, metode gayaberat ini mempelajari adanya 

medan gravitasi yang berbeda dari satu titik terhadap suatu titik observasi yang 

lain. Sehingga sumber pada suatu zona massa di bawah permukaan bumi ini akan 

menyebabkan adanya suatu gangguan pada medan gravitasi. Gangguan yang ada 
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pada medan gravitasi ini yaitu disebut dengan suatu anomali gayaberat. 

Gangguan medan gravitasi yang diakibatkan oleh setiap litologi batuan akan 

memiliki besaran yang berbeda-beda bergantung dengan nilai desintas 

bantuannya (Walidah, 2011). 

 

3.2 Prinsip Dasar Metode Gayaberat (Gravity) 

3.2.1 Hukum Newton: Gaya tarik menarik antara dua partikel 

Prinsip dasar pada metode gayaberat yaitu Hukum Newton. Dimana 

diketahui apabila dua benda yang memiliki massa sebesar m1 dan m2 

kemudian dipisahkan oleh jarak r, maka besaran gaya tarik menarik (F) 

antara kedua benda tersebut yaitu dinyatakan dalam persamaan  berikut. 

 

𝐹 = -𝐺
𝑚1.𝑚2

𝑟2         (1)  

Dimana: 

F(r)  : Gaya tarik menarik (N) 

m1 , m2 : Massa benda 1 dan massa benda 2 (kg) 

r  : Jarak antara dua buah benda (m) 

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

 

Gambar 9. Gaya tarik menarik antara dua buah benda (Grandis, 2009). 

3.2.2 Percepatan Gravitasi 

Ketidakhomogenan bumi baik bentuk maupun content mempengaruhi 

adanya percepatan gravitasi yang berbeda-beda disetiap tempat. Percepatan 

gravitasi merupakan gaya tarik suatu benda yang bermassa m1 (massa pegas 

pada gravimeter) dipermukaan bumi yang diakibatkan oleh keberadaan 

benda sebesar m2 (massa bumi =  m). Hukum Newton kedua, F = m.a 

dengan begitu percepatan gravitasinya akan didapatkan dengan membagi F 

(gaya tarik menarik antara dua benda, massa m1 dan m2 ) dengan m1. 

�⃗� = 𝑚 . �⃗�         (2)  
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Percepatan sebuah benda dengan massa sebesar m2 yang akibatkan adanya 

tarikan benda bermassa m1 dengan jarak sebesar r secara sederhana berikut: 

�⃗� = 
�⃗�

m
          (3)  

Persamaan di atas menjadi berikut jika ditetapkan percepatan gaya tarik 

bumi: 

�⃗� = 
�⃗�

m
  = 𝐺 

M .  m 

m×𝑟2 
 = 𝐺 

m 

𝑟2 
      (4)  

Dimana :  

�⃗� : Percepatan gaya tarik bumi (m/s2)  

M : Massa bumi (kg)  

m : Massa benda (kg)  

�⃗� : Gayaberat (N)  

r : Jari-Jari bumi (km)  

3.2.3 Potensial Gravitasi 

Suatu massa ketika berada dalam suatu ruang akan menimbulkan medan 

potensial di sekitarnya. Dimana medan potensial untuk gayaberat yaitu 

bersifat konservatif, sehingga usaha yang dilakukan pada suatu medan 

gayaberat hanya akan bergantung pada posisi awal dan akhirnya serta tidak 

bergantung dengan lintasan yang ditempuhnya (Walidah, 2011). 

Persamaan yang digunakan yaitu sebagai berikut. 

∆𝑈 (𝑟) = 𝐹(𝑟)/𝑚2 = 𝑔 (𝑟)       (5) 

Dengan mengasumsikan bumi bersifat homogen dan berbentuk bola dengan 

jari-jari R, sehingga nilaipotensial gayaberat U dipermukaan akan diberikan 

sebagai berikut. 

∆𝑈 (𝑟) = ∫ 𝑔
𝑅

∞
. 𝑑𝑟 =  −𝛾𝑀 ∫

𝑑𝑟

𝑟2  
𝑅

∞
=  𝛾

𝑀

𝑅
      (6) 

3.2.4 Rapat Massa Batuan 

Densitas atau disebut juga dengan rapat massa batuan merupakan besaran 

fisik yang sangat penting digunakan dalam pengaplikasian metode gayaberat. 

Untuk melakukan Perhitungan anomali Bouguer kita memerlukan harga 

densitas rata-rata didaerah survei. Gaya tektonik akan menyebabkan 

terjadinya variasi rapat massa pada batuan sedimen. Rapat massa butir  

pembentuknya, kandungan fluida yang mengisi pori-porinya, porositas, dan 
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pemadatan akibat tekanan serta pelapukan yang dialami oleh batuan akan 

mempengaruhi besaran rapat massa batuan (densitas) (Broto,  2001). 

Berikut merupakan nilai variasi densitas (Telford dkk, 1976) dapat dilihat 

pada Tabel 2 dibawah. 

Tabel 2. Nilai densitas batuan (Telford dkk, 1976) 

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

Batuan Sedimen 

Clay 1,63-2,60 2,21 

Gravel 1,70-2,40 2,00 

Loess 1,40-1,93 1,64 

Silt 1,80-2,20 1,93 

Soil 1,20-2,40 1,92 

Sand 1,70-2,30 2,00 

Sandstone 1,61-2,76 2,35 

Shale 1,77-3,20 2,40 

Limestone 1,93-2,90 2,55 

Dolomit 2,28-2,90 2,70 

Chalk 1,53-2,60 2,01 

Halite 2,10-2,60 2,22 

Glacier Ice 0,88-0,92 0,90 

Batuan Beku 

Granit 2,50-2,81 2,64 

Andesit 2,40-2,80 2,61 

Syenite 2,60-2,95 2,77 

Basalt 2,70-3,30 2,99 

Gabro 2,70-3,50 3,03 

Batuan Metamorf 

Gneiss 2,59-3,00 2,80 

Phylite 2,68-2,80 2,74 

Slate 2,70-2,90 2,79 

Granulite 2,52-2,7 2,65 

Amphibolite 2,90-3,04 2,96 

Eclogite 3,20-3,54 3,37 

3.3 Koreksi dalam Metode Gravitasi 

Bumi akan dianggap memiliki bentuk yang bulat sempurna, homogen (memiliki 

sebaran densitasnya yang merata), dan tidak berotasi apabila dilihat secara 

secara teoritis. Namun berdasarkan kenyataannya, bumi tidaklah berbentuk bulat  
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sempurna melainkan spheroid, dengan permukaan yang tidak rata, dan 

terjadinya rotasi. Gaya tarik menarik benda diluar bumi seperti Bulan dan 

Matahari akan mempengaruhi Bumi. Oleh karena itu, faktor seperti pasang surut, 

koordinat lintang, ketinggian, topografi dan variasi densitas di bawah permukaan 

mempengaruhi besaran gayaberat yang ada di permukaan bumi. Metode 

gayaberat yang dicari faktor variasi rapat massa batuan (densitas), sehingga 

faktor lainnya dilakukan koreksi atau reduksi dari nilai pembacaan gravitymeter. 

3.3.1 Koreksi Pasang Surut (Tide Correction) 

Untuk menghilangkan adanya pengaruh gaya tarik dari suatu benda yang 

berada di luar Bumi seperti Bulan dan Matahari maka dilakukan koreksi 

pasang surut (tide correction). Dilakukan dengan pengukuran nilai 

gayaberat pada stasiun yang sama dengan interval waktu tertentu. Bacaan 

gravitymeter dilakukan plot terhadap fungsi waktu sehingga dapat suatu 

persamaan untuk perhitungan koreksi pasang surut. Pada pembacaan 

gayaberat akan selalu ditambahkan dengan harga koreksi pasang surut. 

𝐺𝑡 =  𝐺𝑜𝑏𝑠 + 𝑇𝑖𝑑𝑒𝑜𝑏𝑠       (7) 

Dimana : 

𝐺𝑡           = gayaberat yang telah terkoreksi pasang surut  

 𝐺𝑜𝑏𝑠      = gayaberat pembacaan  

 𝑇𝑖𝑑𝑒𝑜𝑏𝑠 = koreksi pasang surut 

3.3.2 Koreksi Apungan (Drift Correction) 

Adanya pembacaan gayaberat yang berbeda pada suatu titik pengukuran 

(stasiun) yang sama dengan rentang waktu yang berbeda untuk itu 

dibutuhkan adanya Drift Correction. Kondisi tersebut karena adanya 

terdapat guncangan atau pergeseran pegas pada alat gravitymeter. Untuk 

melakukan koreksi terhadap efek tersebut perlu akuisisi data gayaberat 

pada suatu loop (rangkaian tertutup), dengan begitu penyimpangan nilai 

tersebut dapat diasumsikan linear pada selang waktu tertentu.  

𝐷𝑟𝑖𝑓𝑡(𝑠𝑛) =  
(𝑡𝑠𝑛− 𝑡𝑏)

(𝑡𝑏′− 𝑡𝑏)
 . (𝐺𝑏′ −  𝐺𝑏)      (8) 

Dimana : 

𝐷𝑟𝑖𝑓𝑡(𝑠𝑛) = koreksi drift stasiun-n 
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𝑡𝑠𝑛     = waktu pembacaan stasiun-n 

𝑡𝑏     = waktu pembacaan stasiun base pada awal loop 

𝑡𝑏′     = waktu pembacaan stasiun base pada akhir loop 

𝐺𝑏     = nilai pembacaan stasiun base pada awal loop 

𝐺𝑏′     = nilai pembacaan stasiun base pada akhir loop 

Koreksi drift selalu dikurangkan terhadap pembacaan gravitymeter.   

𝐺𝑡𝑑 =  𝐺𝑡 − 𝐷𝑟𝑖𝑓𝑡       (9) 

Dimana: 

𝐺𝑡𝑑     = gayaberat terkoreksi pasang surut dan drift 

𝐺𝑡     = gayaberat terkoreksi pasang surut 

3.3.3 Koreksi Udara Bebas (Free-Air Correction) 

Koreksi ini perlu dilakukan dengan menarik titik pengukuran gravitasi ke 

dalam keadaan standar permukaan yaitu berbentuk spheroid, sehingga 

bidang pengukuran akan memiliki kondisi yang sama dengan spheroid, hal 

tersebut dikarenakan adanya efek dari variasi ketinggian terhadap medan 

gravitasi bumi.  Dengan mengasumsikan bahwa besarnya nilai gravitasi 

teoritis pada suatu ketinggian h dari mean sea level akan selalu bertambah 

besar atau berkurang (Rosid, 2005) 

FAC = -0.3086 h mGal       (10)  

Dimana perlu melakukan penambahan atau memperbesar nilai gravitasi 

pada titik pengukuran yang kita lakukan agar sama dengan nilai gravitasi 

di spheroid, hal tersebut dilakukan jika bidang atau titik pengukuran kita 

dalam kondisi yang lebih tinggi atau berada di atas bidang spheroid yang 

artinya di spheroid akan memiliki nilai gayaberat yang lebih besar apabila 

dibandingkan nilai gravitasi di titik pengukuran. 

3.3.4 Koreksi Bouguer  

Efek massa batuan yang mengisi ruang antara titik pengukuran serta 

bidang acuan perlu dihilangkan dengan melakukan koreksi Bouger. 

Berikut persamaan yang digunakan untuk menghitung koresi ini. 

BC = 2πG ρh        (11) 

Karena , 2πG = 0,04191 maka  

BC = 0.04191ρh        (12) 



22 
 

 

Dimana :  

BC  : Bouguer Correction (mGal/m) 

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

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

h : Ketinggian (m) 

3.3.5 Koreksi Medan (Terrain Correction) 

Daerah dengan topografi yang berbukit tidak cukup dengan hanya 

mendapatkan nilai anomali Bouger saja seperti pada daerah dengan 

topografi yang datar, melainkan juga perlu dilakukan adanya koreksi 

medan atau Terrain correction. Terrain correction ini perlu dilakukan 

akibat dari pendekatan slab horizontal tidak berhingga, padahal 

berdasarkan kenyataannya bumi tidaklah memiliki bentuk yang datar. 

Gaya tarik antara pusat massa bukit atau pusat lembah yang memiliki 

massa kosong dengan pendulum gravimeter dihasilkan karena adanya 

bukit atau lembah yang berada di dekat stasiun pengukuran. Hammer chart 

digunakan untuk perhitungan koreksi medan atau Terrain correction. 

3.3.6 Anomali Bouguer 

Anomali Bouguer adalah perbedaan antara nilai gravity observasi (gobs) 

dengan jumlah dari koreksi (koreksi medan, koreksi lintang, koreksi 

pasang surut, koreksi udara bebas, koreksi Bouguer, dan koreksi drift). 

Dimana variasi dari anomali Bouguer yaitu merefleksikan variasi densitas 

secara lateral, misalnya Bouguer anomali positif akan dihasilkan karena 

terdapat benda yang memiliki densitas tinggi berada di dalam medium 

yang memiliki densitas rendah. Sebaliknya, anomali Bouguer negatif akan 

dihasilkan karena terdapat benda yang memiliki densitas rendah yang 

berada pada medium yang memiliki densitas tinggi (Reynolds, 1997). 

Anomali Bouguer menggambarkan persebaran dari gayaberat berdasarkan 

kontras rapat massa batuan untuk perkiraan gambaran kondisi di bawah 

permukaan. Berikut persamaan perhitungan anomali Bouguer. 

BA=gobs - gφ+FAC+BC+TC      (13) 

dimana, 

gobs : Harga gayaberat pengukuran di titik tersebut  
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FAC: Free Air Correction/ koreksi udara bebas 

BC : Bouguer Correction/ koreksi Bouguer  

TC : Terrain Correction/ koreksi medan 

Nilai anomali yang diperoleh yaitu nilai anomali ketinggian titik amat. 

 

3.3 Analisis Spektrum 

Analisis spektrum adalah suatu metode yang digunakan untuk mengetahui 

estimasi kedalaman pada anomali regional dan residual dari data anomali 

Bouger. Kemudian, analisis ini dapat digunakan untuk menentukan window 

filter (lebar jendela filter) yang akan digunakan untuk proses separasi anomali 

regional dan residual (Nugraha, 2016). Untuk melakukan analisis spektrum ini 

yaitu dengan cara Transformasi Fourier lintasan yang telah kita tentukan pada 

peta kontur Anomali Bouguer Lengkap. 

 

Transformasi Fourier sendiri merupakan suatu proses penyusunan kembali atau 

menguraikan suatu bentuk gelombang (fungsi) sembarang ke dalam suatu fungsi 

sinus (cosinus) dengan frekuensi bervariasi, kemudian hasil penjumlahan fungsi-

fungsi sinus (cosinus) tersebut adalah bentuk fungsi aslinya (Kadir, 2000).  

 

Berikut persamaan Transformasi Fourier penurunan spektrum dari potensial 

yang teramati pada suatu bidang horizontal (Blakely, 1996):  

𝐹(𝑈) =  𝛾 𝜇 𝐹 (
1

𝑟
)  dan     𝐹 (

1

𝑅
)= 2𝜋

𝑒|𝑘|(𝑧0−𝑧1)

|𝐾|
     (14) 

Dimana  

𝑧1 > 𝑧0, |𝑘| ≠ 0  

U = potensial gayaberat 

𝜇 = anomali rapat massa  

𝛾 = konstanta gayaberat 

r  = jarak  

Gerak vertikal gayaberat yang diakibatkan oleh suatu titik massa merupakan 

hasil turunan derivative dari potensial gayaberatnya :  

𝑔𝑧 = 𝐺𝑚
𝜕

𝜕𝑧

1

𝑟
        (15)  
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𝐹(𝑔𝑧) = 𝐺𝑚𝐹
𝜕

𝜕𝑧

1

𝑟
        (16)  

𝐹(𝑔𝑧) = 𝐺𝑚
𝜕

𝜕𝑧
𝐹

1

𝑟
        (17)  

Pada lintansan yang diinginkan besar nilai Transformasi Fourier adalah sebagai 

berikut 

𝐹(𝑔𝑧) = 2𝜋𝐺𝑚𝑒|𝑘|(𝑧0−𝑧1) ,   𝑧1 > 𝑧0      (18) 

Apabila rapat massa terdistribusi secara random dan tidak ada hubungan antara 

masing-masing nilai gayaberat, maka m=1 sehingga didapat nilai Transformasi 

Fourier anomali gayaberatnya yaitu:  

𝐴 = 𝐶 𝑒|𝑘|(𝑧0− 𝑧1)        (19)  

Dimana:  

𝐴 = amplitudo   

C = konstanta  

Sehingga kita perlu melogaritmakan persamaan 𝐴 = 𝐶 𝑒|𝑘|(𝑧0−𝑧1) untuk 

memperoleh korelasi antara amplitudo (A) dengan bilangan gelombang (k) dan 

dengan kedalaman (z0-z1), sehingga bilangan gelombang sebesar k akan 

berbanding lurus dengan spectral amplitude. 

𝑙𝑛𝐴 = 𝑙𝑛2𝜋𝐺𝑚𝑒|𝑘|(𝑧0−𝑧1)       (20)  

𝑙𝑛𝐴 = (𝑧0 − 𝑧1)|𝑘| + ln 𝐶       (21) 

Maka apabila dianalogikan dalam persamaan garis lurus sebagai berikut:  

𝑦 = 𝑚𝑥 + 𝑐          (22)  

Dimana ln A sebagai sumbu y, (𝑧0 − 𝑧1) sebagai kemiringan garis (gradien), dan 

|𝑘| sebagai sumbu x,. Sehingga, kemiringan garisnya merupakan kedalaman 

bidang dalam serta dangkal |𝑘| sebagai sumbu x didefinisikan dengan bilangan 

gelombang yang besarnya 
2𝜋

𝜆
 serta satuannya cycle/meter, dengan 𝜆 adalah 

panjang gelombang. Sehingga dari persamaan didapat hubungan 𝜆 dengan ∆𝑥:  

k= 
2𝜋

𝜆
=  

2𝜋

𝑘𝑐∆𝑥
        (23)  

Nilai ∆𝑥 sama dengan 𝜆, terdapat faktor lain pada ∆𝑥, yaitu konstanta pengali, 

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

dirumuskan nilai N sebagai berikut:  

𝑁 =
2𝜋

𝑘𝑐∆𝑥
          (24)  
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Dimana ∆𝑥 merupakan domain spasi yang akan digunakan dalam Fast Fourier 

Transform (FFT), dan kc adalah bilangan gelombang cutoff. Sehingga nilai 

frekuensi akan semakin tinggi, dengan semakin besarnya nilai k. Digunakan 

persamaan  𝑘 = 2𝜋𝑓 untuk mendefinisikan hubungan bilangan gelombang k 

dengan frekuensi f, sumber anomali regional menghasilkan frekuensi yang 

sangat rendah dan sumber anomali residual menghasilkan frekuensi tinggi. 

 

Gambar 10. Kurva Ln A terhadap K (Blakely, 1996). 

 

3.4 Filter Moving Average  

Filter Moving Average ini yaitu dilakukan dengan cara mencari rata-rata nilai 

anomalinya. Metode ini akan menyaring data anomali Bouguer lengkap dengan 

lebar jendela merupakan rata-rata dari setiap lintasan yang telah melalui analisis 

spektrum. Anomali regional merupakan hasil dari metode filter moving average. 

Dari selisih anomali Bouguer dengan anomali regional akan diperoleh anomali 

residual. Filter Moving Average merupakan salah satu bentuk penyaringan 

secara low pass filter, yaitu meloloskan frekuensi rendah dan menghilangkan 

frekuensi tinggi. Nilai anomali residual akan mendekati nilai anomali Bouguer 

dengan semakin lebarnya jendela yang digunakan (Setiadi, 2010). 

 

Adapun dirumuskan persamaan moving average pada 1-D, yaitu sebagai berikut. 

∆𝑔𝑟𝑒𝑔(𝑖) =
∆g (𝑖−𝑛)+⋯+∆g(i)+⋯+∆g(𝑖+𝑛)

𝑁
     (25)  

Keterangan :  

i = nomor stasiun  

N = lebar jendela  
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n = 
𝑁−1

2
          (26) 

∆𝑔𝑟𝑒𝑔  = besarnya anomali regional 

 

Untuk penerapan pada peta dua dimensi, yaitu dengan cara mencari rata-rata 

semua nilai yang terdapat dalam sebuah kotak persegi dengan titik pusat 

sehingga didapat harga pada suatu titik adalah titik yang kan dihitung harganya. 

Misalnya dengan lebar jendela 3, maka nilai moving average, yaitu:  

∆𝑔𝑟𝑒𝑔 =  
1

9
∑ ∆𝑔(𝑛)9

𝑁=1        (27)  

Berikut persamaan untuk mendapatkan nilai anomali residual ∆𝑔𝑟𝑒𝑠:  

∆ 𝑔𝑟𝑒𝑠 = ∆𝑔 −  ∆𝑔𝑟𝑒𝑔        (28)  

Dimana ∆𝑔 merupakan anomali Bouguer total (Diyanti, 2014). 

 

3.5 Metode First Horizontal Derivative (FHD) 

First Horizontal Derivative (FHD) atau Horizontal gradient digunakan pada 

data gravitasi untuk menentukan lokasi batas kontak kontras densitas horizontal. 

Horizontal derivative pada data anomali gayaberat ini merupakan suatu 

perubahan nilai anomali gayaberat dari satu titik ke titik lain dengan jarak 

tertentu. Horizontal derivative dari suatu anomali gayaberat yang disebabkan 

oleh suatu body cenderung untuk menunjukkan tepi dari body tersebut. 

Persamaan di bawah ini digunakan untuk menghitung nilai FHD, yaitu sebagai 

berikut. 

𝐹𝐻𝐷 =  
𝑔(𝑖+1)+ 𝑔(𝑖)

∆𝑥
         (29) 

dengan :  

𝑔      = nilai anomali (mgal)  

∆𝑥    = Selisih antara jarak pada lintasan (m)  

𝐹𝐻𝐷 = First Horizontal Derivative 

 

3.6 Metode Second Vertical Derivative (SVD) 

Second Vertical Derivative (SVD) dilakukan untuk memunculkan efek dangkal 

dari pengaruh regionalnya yang digunakan untuk mendeteksi anomali yang 

disebabkan oleh struktur. Second Vertical Derivative (SVD) ini yaitu diturunkan 
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dari persamaan Laplace’s. Berdasarkan teori metode ini diturunkan dari 

persamaan Laplace’s pada anomali gayaberat di permukaan menggunakan yaitu 

sebagai berikut. 

∇2. ∆𝑔 = 0         (30)  

atau : 

𝜕2∆𝑔

𝜕𝑥2 + 
𝜕2∆𝑔

𝜕𝑦2 +  
𝜕2∆𝑔

𝜕𝑧2         (31)  

sehingga nilai SVD menjadi: 

 
𝜕2∆𝑔

𝜕𝑧2
=  −

𝜕2∆𝑔

𝜕𝑦2
+   

𝜕2∆𝑔

𝜕𝑥2
        (32) 

 

Kemudian untuk data 1-D (data penampang) persamaannya yaitu sebagai 

berikut. 

𝜕2∆𝑔

𝜕𝑧2 =  
𝜕2∆𝑔

𝜕𝑥2          (33) 

 

Persamaan SVD data 1-D di atas diketahui bahwa nilai second vertical derivative  

dari suatu anomali gayaberat permukaan adalah sama dengan negatif dari 

derivatif orde dua horizon. Artinya bahwa anomali second vertical derivative 

dapat diketahui melalui derivatif horizontal 

Tabel 3. Operator filter SVD 

1. SVD Tipe Henderson & Zietz (1949)  

0.00 0.00 -0.0838 0.00 0.00 

0.00 1.00 -2.6667 1.00 0.00 

-0.0838 -2.6667 17.00 -2.6667 -0.0838 

0.00 1.00 -2.6667 1.00 0.00 

0.00 0.00 -0.0838 0.00 0.00 

 

2. SVD Tipe Elkins (1951) 

0.00 -0.0833 0.00 -0.0833 0.00 

-0.0833 -0.6667 -0.0334 -0.6667 -0.0833 

0.00 -0.0334 -1.0668 -0.0334 0.00 

-0.0833 -0.6667 -0.0334 -0.6667 -0.0833 
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0.00 -0.0833 0.00 -0.0833 0.00 

 

3. SVD Tipe Rosenbach (1953) 

0.00 -0.0416 0.00 -0.0416 0.00 

-0.0416 -0.3332 -0.75 -0.3332 -0.0416 

0.00 -0.75 4.00 -0.75 0.00 

-0.0416 -0.3332 -0.75 -0.3332 -0.0416 

0.00 -0.0416 0.00 -0.0416 0.00 

 

 

Dimana dalam metode ini yaitu dengan mengambil nilai turunan kedua dari 

anomali  Bouguer sama dengan nol sebagai kontak dari kontras densitas antar 

dua  lapisan batuan, dimana kontak tersebut dapat dikatakan sebagai struktur  

patahan ataupun intrusi (Sarkowi, 2010). Struktur patahan naik atau turun 

dapat ditentukan dari nilai anomali SVD dengan karakteristik yaitu sebagai 

berikut: 

Sesar naik : 

|
𝜕2𝑔

𝜕𝑧2 𝑚𝑎𝑥| < |
𝜕2𝑔

𝜕𝑧2 𝑚𝑖𝑥|       (34) 

Sesar turun: 

|
𝜕2𝑔

𝜕𝑧2 𝑚𝑎𝑥| > |
𝜕2𝑔

𝜕𝑧2 𝑚𝑖𝑥|        (35) 

 

3.7 Metode Magnetotellurik (MT) 

Metode magnetotellurik (MT) merupakan metode elektromagnetik (EM) pasif 

yang mengukur fluktuasi medan listrik (E) serta medan magnet (H) alami pada 

arah yang orthogonal dengan arah permukaan bumi dengan tujuan untuk 

menentukan konduktivitas bawah permukaan bumi dari kedalaman puluhan 

meter sampai dengan ribuan meter (Simpson dan Bahr, 2005). Adapun rentang 

frekuensi dari medan elektromagnetik yang bisa direkam oleh metode ini yaitu 

berkisar 300-0.001 Hz. 

 

Induksi medan magnet pada bawah permukaan bumi dihubungkan dengan 

medan EM dan resistivitas batuan. Diketahui bahwa umumnya kebanyakan 
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batuan merupakan konduktor yang buruk. Adapun pada resistivitas batuan yaitu 

akan besar secara ekstrim apabila batuan tersebut bersifat kompak. Hukum 

Archie, menjelasan secara empiris untuk mendapatkan nilai resistivitas formasi 

batuan (ρ),  

𝜌 = 𝑎∅−𝑚𝑆𝑤
−𝑛𝜌𝑤 

Pada persamaan di atas diketahi bahwa, a merupakan koefisien yang bergantung 

pada litologi, m dan n merupakan faktor sementasi, 𝜌𝑤 adalah resistivitas fluida 

di formasi, ∅ adalah porositas, Sw adalah saturasi fluida (Bedrosian, 2001). 

Dapat dilihat pada persamaan di atas menunjukkan bahwa nilai resistivitas 

berbanding terbalik dengan porositas. 

 

Adapun sifat perambatan gelombang EM yang didasarkan pada persamaan 

Maxwell yaitu sebagai berikut:  

∇ 𝑥 𝐸 =  −
𝜕𝐵

𝜕𝑡
       Hukum Faraday     (36) 

∇ 𝑥 𝐻 = J𝑟+  
𝜕𝐷

𝜕𝑡
     Hukum Ampere       (37) 

∇ 𝑥 𝐵 = 0              Hukum Kontinuitas Fluks Magnet   (38) 

∇ 𝑥 𝐷 = 𝑛𝑓           Hukum Coulumb     (39) 

Dimana E adalah medan listrik (V/m), B adalah induksi magnetik (T), H adalah 

intensitas magnet (A/m), D adalah displacement current (C/m2), Jr adalah 

densitas arus listrik (A/m2), 𝑛𝑓 adalah densitas muatan listrik (C/m3).  

Hukum Faraday disini yaitu menjelaskan mengenai perubahan induksi medan 

magnetik terhadap waktu akan menyebabkan timbulnya perubahan medan 

listrik. Hukum Ampere menjelaskan bahwa adanya sumber arus listrik serta 

perubahan medan listrik terhadap waktu menyebabkan terbentuknya medan 

magnetik. Hukum Kontinuitas menyatakan bahwa tidak ada medan magnetik 

yang bersifat monopol. Hukum Coulomb yaitu menjelaskan mengenai adanya 

muatan listrik akan menimbulkan medan listrik (Telford dkk, 1990). 

 

3.8 Sistem Panasbumi 

Energi panasbumi yaitu salah satu energi yang berkelanjutan serta ramah 

lingkungan. Energi panasbumi ini tidak dapat habis serta terjaga 



30 
 

 

keseimbangannya, hal tersebut dikarenakan proses pebentukannya yang terus 

menerus selama kondisi lingkungannya (geologi dan hidrologi). Sistem 

panasbumi merupakan perpindahan panas secara alami pada suatu volume 

tertentu dari kerak bumi (sumber panas) menuju tempat pelepasan panas yaitu 

berupa permukaan tanah pada umumnya (Hochstein dan Browne, 2000). 

 

Gambar 11. Sistem panasbumi (Dickson dan Fanelli, 2004). 

 

Menurut Suhartono (2012), 6 syarat sumber panas yaitu dapat dibedakan ke 

dalam energi geothermal, antara lain adalah sebagai berikut. 

1. Terdapat batuan panasbumi berupa magma,  

2. Terdapat persediaan air tanah secukupnya yang sirkulasinya dekat dengan 

sumber magma agar dapat terbentuk uap air panas,  

3. Terdapat batuan reservoar yang mampu menyimpan uap dan air panas,  

4. Terdapat caprock atau batuan keras yang menahan uap dan air panas. 

5. Terdapat gejala-gejala tektonik, yaitu berupa rekahan-rekahan pada kulit 

bumi yang memberikan jalan kepada uap dan air panas bergerak ke 

permukaan bumi,  

6. Panasnya harus mencapai suhu tertentu minimum yaitu 180°-250°C.  

Dalam memperkirakan suatu sumber daya panasbumi yaitu dapat dilakukan 

dengan didasarkan pada suatu data geologi dan geofisika yaitu sebagai berikut.   
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1. Kedalaman, ketebalan dan pesebaran reservoar  

2. Properti dari formasi batuan  

3. Salinitas dan geokimia fluida reservoar  

4. Temperatur, porositas dan permeabilitas formasi batuan.  

 

3.9 Geokimia Panasbumi 

Analisis geokimia pada suatu sistem panasbumi yaitu digunakan untuk 

mengetahui karakteristik fluida dalam sistem panasbumi yang meliputi 

temperatur, tipe fluida reservoar, asal fluida recharge. Adapun untuk 

menghitung suatu temperatur fluida panasbumi yaitu dapat menggunakan dua 

metode yaitu geotermometer Na-K dan Silika.  Geotermometer panasbumi rasio 

Na-K mengamati sodium dan potassium  untuk menunjukkan suhu tinggi di 

bawah permukaan (Giggenbach, 1988). Adapun perumusan yang digunakan 

dalam perhitungan Na-K yaitu sebagai berikut. 

𝑡℃ =  
1217

[𝑙𝑜𝑔(
𝑁𝑎

𝑘
)+1483]

− 273       (40) 

𝑡℃ =  
1390

[𝑙𝑜𝑔(
𝑁𝑎

𝑘
)+1750]

− 273      (41) 

 

Tipe fluida panasbumi dapat diketahui berdasarkan diagram terner yaitu melalui 

pengeplotan konsentrasi Cl-SO4-HCO3, sehingga dapat diketahui pula arah tipe 

fluida panasbumi pada daerah penelitian berupa kondensat uap, tipe klorida, 

klorida-sulfat dan dilute (Cl-HCO3). Adapun isotop stabil yang terdidir dari dan  

Karbon (12C, 13C), Oksigen (16O, 18O), Hidrogen (1H, 2H, atau D-detrium) dan 

Sulfur (32S, 34S) dapat digunakan untuk mengetahui asal air recharge yang 

mengisi reservoar. Kandungan suatu air meteorik sama dengan kandungan D-

detrium pada air panas, serta kandungan 18O pada fluida panasbumi akan lebih 

positif dari air meteorik. 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

IV. METODE PENELITIAN 

 

 

 

 

4.1 Tempat dan Waktu Penelitian  

Adapun penelitian ini yaitu dilakukan di:  

Tempat  : Laboratorium Geofisika Eksplorasi, Teknik Geofisika 

Universitas Lampung 

Alamat : Laboratorium Terpadu JTG Lt. 1 - Jl. Brojonegoro No. 1 

Gedong Meneng, Rajabasa, Gedong Meneng, Kec. Rajabasa, 

Kota Bandar Lampung, Lampung 35142 

Tanggal          : 27 September 2021 – 13 Juni 2022 

 

Tabel 4. Pelaksanaan kegiatan penelitian 
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4.2 Alat dan Bahan  

Adapun alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai 

berikut. 

1. Laptop 

2. Softfile Peta Lembar Geologi  

3. Softfile Peta Anomali Bouguer Daerah Panasbumi Malingping 

4. Peta geologi Daerah Panasbumi Malingping 

5. Penampang magnetotellurik Daerah Panasbumi Malingping 

6. Data geokimia Daerah Panasbumi Malingping. 

7. Software ArcGis V 10.3 

8. Software Surfer 13 

9. Software Microsoft Excel 2016 

10. Software Microsoft Word 2016 

11. Geosoft Oasis Montaj 8.4 

12. Grablox 1.7. 

 

4.3 Prosedur Penelitian  

Adapun prosedur penelitian yang dilakukan pada penelitian ini adalah sebagai 

berikut. 

1. Peta Anomali Bouguer  

Data gayaberat yang diolah pada penelitian merupakan data gayaberat 

sekunder yaitu berasal dari nilai anomali Bouguer lengkap. Pada data ini 

yaitu kemudian dilakukan proses gridding data menggunakan software 

Surfer 13 untuk memperoleh peta anomali Bouguer. Proses ini dilakukan 

dengan cara membuka menu New Contour Map, selanjutnya yaitu Open 

Grid data yang telah dibuat dan jadilah peta Anomali Bouguer.   

2. Analisis Spektrum  

Berdasarkan pada peta anomali Bouguer yaitu dilakukan digitasi dengan 

membuat 5 lintasan. Setelah diperoleh hasil digitasi, kemudian dilakukan 

proses slice pada setiap lintasan. Pada slice lintasan tersebut, selanjutnya 

dilakukan Tranformasi Fourier yang digunakan sebagai analisis spektrum 

untuk menentukan nilai lebar jendela.   
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3. Pemisahan Anomali Regional dan Residual  

Filter moving average digunakan untuk memfilter anomali gayaberat, 

yaitu memisahkan nilai anomali regional dan anomali residual. Pada filter 

moving average ini dimasukkan nilai lebar jendela dari hasil perhitungan. 

Adapun anomali residual didapatkan dengan cara megurangkan nilai 

anomali Bouguer dengan anomali regional. 

4. Analisis Derivative 

Analisis derivative yang digunakan dalam pemrosesan data yaitu First 

Horizontal Derivative (FHD), Second Horizontal Derivative (SHD) dan 

Second Vertical Derivative (SVD). Filter SVD ini dilakukan dengan 

menggunakan metode Henderson yang digunakan pada peta anomali 

residual untuk menentukan batas-batas struktur yang ada pada daerah 

penelitian. Dimana hasil dari pengolahan analisis derivative ini akan 

digunakan sebagai data pendukung analisis struktur bawah permukaan 

untuk mengetahui sebaran patahan daerah penelitian. 

5. Pemodelan Bawah Permukaan 

Pemodelan bawah permukaan ini yaitu merupakan pemodelan 3D, dimana 

menggunakan software Grablox 1.7 dan software Geosoft Oasis Montaj 

8.4. Pemodelan ini dilakukan dengan cara menginput data mesh serta data 

anomali residual untuk membuat suatu model 3D dari daerah penelitian 

yang mendekati model yang sebenarnya.  Selanjutnya dilakukan analisis 

untuk mengetahui reservoar dan heat source panasbumi daerah penelitian. 

Kemudian dilakukan korelasi dengan data magnetotellurik, geologi dan  

geokimia daerah penelitian. 
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4.4 Diagram Alir 

Adapun diagram alir pada penelitian kali ini adalah sebagai berikut pada 

Gambar 12. 
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Gambar 12. Diagram alir penelitian. 
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VI. KESIMPULAN 

 

 

 

6.1 Kesimpulan  

Berdasarkan pengolahan data gayaberat dan interpretasi data yang telah dilakukan 

maka dapat disimpulkan bahwa: 

1. Berdasarkan pengolahan gayaberat yang telah dilakukan, maka didapatkan 

kedalaman anomali regional daerah penelitian yaitu 4478 m, dan kedalaman 

anomali residual daerah penelitian yaitu 552 m.  

2. Berdasarkan pemodelan gayaberat didapatkan model distribusi densitas bawah 

permukaan daerah panasbumi Malingping, dimana hasil slicing penampang 3D 

pemodelan inversi, model patahan diturunkan dari penampang FHD (maksimum 

atau minimum) dan SHD=0, adapun nilai densitas yang rendah diasumsikan 

sebagai reservoar. Hasil slicing 1 ini merupakan patahan naik, slicing 2 

merupakan patahan turun atau sesar normal dan slicing 3 merupakan patahan 

turun atau sesar normal. 

3. Berdasarkan model distribusi densitas bawah permukaan daerah panasbumi 

Malingping, reservoar ini berada pada formasi cipacar (Tpc) dan formasi 

bojongmanik (Tmb) yang diduga sampai dengan kedalaman 2000 m dengan nilai 

densitas 2,0 – 2,4 gr/cc. Zona prospek reservoar gayaberat ini lebih luas 

dibandingkan dengan zona prospek panasbumi terduga (MT). Keberadaan 

reservoar juga didukung oleh penampang resistivitas MT yang menunjukkan 

adanya reservoar pada daerah tersebut yang dibatasi oleh sesar.  

 

6.2 Saran 

Saran yang dapat diberikan dalam penelitian ini yaitu dalam studi penelitian 

dilakukan dengan menggunakan survei lanjutan dengan menggunakan metode 

geofisika lainnya, seperti metode mikroseismik agar hasil yang didapatkan lebih 

maksimal dan dapat menggambarkan bawah permukaan yang lebih akurat.  
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