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ABSTRAK 
 

 

IDENTIFIKASI SUB SUB CEKUNGAN BANYUMAS BERDASARKAN 

ANALISIS DATA GAYABERAT 

 

 

Oleh 

 

 

Muhammad Nurul 
 

 

Sub-Cekungan Banyumas merupakan salah satu cekungan yang memiliki cadangan 

hidrokarbon yang terletak di Jawa Tengah. Kebutuhan minyak dan gas yang tinggi 

mendorong kegiatan eksplorasi pada pada Sub-Cekungan Banyumas. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengidentifikasi struktur dan distribusi densitas untuk menentukan 

sub sub-cekungan berdasarkan analisis data gayaberat dan data geologi. Data yang 

digunakan merupakan data sekunder dalam bentuk Anomali Bouguer Lengkap. 

Metode pengolahan data untuk memisahkan anomali menggunakan filter moving 

average. Selanjutnya dilakukan analisis derivative dengan First Horizontal 

Derivative (FHD) dan Second Vertical Derivative (SVD) untuk mengetahui sesar 

dan batas geologi daerah penelitian. Pemodelan 2D menggunakan software oasis 

montaj fitur GM SYS dengan hasil model struktur. Pemodelan 3D menggunakan 

software grablox, bloxer, dan software oasis montaj menghasilkan model distribusi 

densitas. Hasil pengolahan didapatkan kedalaman anomali regional 7.517,76 meter 

dan kedalaman anomali residual 498,74 meter. Analisis anomali residual, FHD, dan 

SVD anomali Bouguer didapatkan adanya sesar berarah NE-SW di bagian timur 

dan tengah daerah penelitian. Hasil analisis derivative didapatkan beberapa patahan 

yang menjadi batas sub sub-cekungan serta batas litologi endapan Aluvium (Qa), 

Formasi Halang (Tmph), dan Formasi Penosogan (Tmpe). Model struktur dan 

distribusi densitas menggambarkan daerah sub sub-cekungan dimana diisi oleh 

Formasi Halang (Tmph) dengan densitas 2,5 gr/cc. Identifikasi struktur patahan dan 

pemodelan didapatkan 4 sub sub-cekungan pada daerah penelitian yakni Sub Sub-

cekungan Jeruklegi, Sub Cub-Cekungan Sikampuh, Sub Sub-Cekungan Kroya, dan 

Sub Sub-Cekungan Nusawungu. Konfirmasi diperlukan untuk mengetahui patahan 

karena operator SVD yang digunakan hanya satu dan keberadaan sub sub-cekungan 

dengan metode magnetotelurik, mikroseismik, dan seismik untuk mengetahui 

model struktur bawah permukaan. 

 

Kata Kunci : Distribusi Densitas, Gayaberat, Model Struktur, Sub sub-cekungan. 
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ABSTRACT 

 

 

IDENTIFICATION OF BANYUMAS SUB BASIN BASED ON GRAVITY 

DATA ANALYSIS 

 

By 

 

 

Muhammad Nurul 
 

 

Banyumas Sub-Basin is one of the basins that has hydrocarbon reserves located in 

Central Java. The high demand for oil and gas encourages exploration activities in 

the Banyumas Sub-Basin. This study aims to identify the structure and density 

distribution to determine the sub-basin based on the analysis of gravity data and 

geological data. The data used is secondary data in the form of Complete Bouguer 

Anomaly. Data processing method to separate anomalies using a moving average 

filter. Furthermore, derivative analysis was carried out using First Horizontal 

Derivative (FHD) and Second Vertical Derivative (SVD) to determine faults and 

geological boundaries of the study area. 2D modeling using oasis software montaj 

features GM SYS with structural model results. 3D modeling using grablox 

software, bloxer, and oasis montaj software produces a density distribution model. 

The processing results obtained a regional anomaly depth of 7,517.76 meters and a 

residual anomaly depth of 498.74 meters. Analysis of residual anomaly, FHD, and 

SVD Bouguer anomaly found faults with NE-SW trending in the eastern and central 

parts of the study area. The results of the derivative analysis obtained several faults 

which became the sub-basin boundary and the lithological boundary of the 

Alluvium (Qa), Halang Formation (Tmph), and Penosogan Formation (Tmpe). The 

structural model and density distribution describe the sub-basin area which is filled 

by the Halang Formation (Tmph) with a density of 2.5 gr/cc. Fault structure 

identification and modeling obtained 4 sub-basins in the study area, namely the 

Jeruklegi Sub-basin, the Sikampuh Sub-Basin, the Kroya Sub-Basin, and the 

Nusawungu Sub-Basin. Confirmation is needed to determine the fault because only 

one SVD operator is used and the presence of sub-basins using magnetotelluric, 

microseismic, and seismic methods to determine the model of the subsurface 

structure. 
 

Keywords: Density Distribution, Gravity, Structural Model, Sub sub-basin
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I. PENDAHULUAN 
 

 

 

 

1.1. Latar Belakang 

Cekungan sedimen merupakan suatu depresi yang menjadi tempat berkumpulnya 

endapan sedimen yang berperan sebagai wadah pengendapan dalam kurun waktu 

yang sangat lama. Cekungan sedimen juga menjadi tempat terakumulasinya 

cadangan minyak dan gas bumi, dimana sekarang kebutuhan minyak dan gas yang 

tinggi mendorong kegiatan eksplorasi. Salah satu cekungan yang memiliki potensi 

cadangan minyak dan gas adalah Sub-Cekungan Banyumas dimana dibuktikan 

terdapat beberapa lokasi rembesan minyak dan rembesan gas. Adanya rembesan-

rembesan mengindikasikan adanya sistem hidrokarbon yang aktif di daerah ini. 

Rembesan-rembesan minyak dan gas ini mengikuti jalur patahan dextral 

Pamanukan – Cilacap yang berarah tenggara – barat laut (Satyana, 2007).  

 

Daerah Sub-Cekungan Banyumas telah dilakukan penelitian sebelumnya oleh 

Hidayat dkk (2020) dengan metode Gayaberat untuk mengetahui struktur geologi 

berupa patahan dan lipatan di sekitar area antiklin Cipari. Selain itu terdapat 

penelitian oleh Junursyah dkk (2019) dengan metode magnetik untuk mendeleniasi 

sub cekungan di daerah Sub-Cekungan Banyumas. Purwasatriya dan Waluyo 

(2011) melakukan penelitian dengan metode geolistrik untuk mendapatkan model 

geologi bawah permukaan pada rembesan gas Jatilawang. Berdasarkan penelitian 

yang sudah dilakukan didapatkan adanya potensi hidrokarbon dan sub sub-

cekungan pada Sub-Cekungan Banyumas. Maka penulis bermaksud melakukan 

penelitian lebih lanjut dengan berfokus pada sub sub-cekungan dari Sub-Cekungan 

Banyumas bagian selatan dengan metode gayaberat.  

 

Gayaberat merupakan salah satu metode yang dilakukan berdasarkan pada anomali 

gayaberat yang muncul karena adanya variasi nilai gayaberat. Variasi gayaberat di 
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permukaan bumi tersebut dapat disebabkan oleh adanya variasi densitas batuan di 

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

bumi ke pusat bumi dan adanya perbedaan topografi di permukaan bumi.  

 

Dengan melakukan penelitian menggunakan metode gayaberat diharapkan dapat 

diketahui struktur bawah permukaan sub sub-cekungan berdasarkan pemodelan 

forward modelling 2D dan inverse modelling 3D. Penelitian ini sebagai data atau 

informasi awal mengenai gambaran struktur bawah permukaan yang terdapat pada 

sub sub-cekungan di Sub-Cekungan Banyumas. 

 

1.2. Tujuan Penelitian 

Tujuan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Mengestimasi kedalaman anomali regional dan kedalaman anomali residual 

daerah penelitian. 

2. Menganalisis struktur patahan berdasarkan anomali residual, analisis first 

horizontal derivative (FHD) dan second vertical derivative (SVD). 

3. Mendapatkan model struktur dan distribusi densitas bawah permukaan 

berdasarkan forward modelling 2D dan inverse modelling 3D data gayaberat. 

4. Mengidentifikasi sub sub-cekungan Banyumas berdasarkan hasil identifikasi 

struktur patahan dan pemodelan gayaberat. 

 

1.3. Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini: 

1. Data yang digunakan merupakan data sekunder gayaberat berupa data Anomali 

Bouguer Lengkap (ABL) yang diukur oleh Pusat Survei Geologi, Badan Geologi 

Kementerian ESDM.  

2. Pemisahan anomali Bouguer lengkap menggunakan filter moving average. 

3. Pemodelan yang dilakukan menggunakan forward modelling 2D dan inverse 

modelling 3D yang korelasiKan dengan first horizontal derivative (FHD) dan 

second vertical derivative (SVD). 
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1.4. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dalam penelitian ini: 

1. Memberikan informasi mengenai gambaran geologi pada daerah penelitian 

berdasarkan data gayaberat.  

2. Mengetahui sistem patahan daerah penelitian dari analisis first horizontal 

derivative (FHD), second vertical derivative (SVD), forward modelling 2D, dan 

inverse modelling 3D. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 
 

 

 

 

2.1. Lokasi Daerah Penelitian 

Lokasi daerah penelitian terletak di Kabupaten Cilacap, Kebumen, dan Banyumas 

Provinsi Jawa Tengah. Secara geografis daerah penelitian terletak di 109o00’18” 

sampai 109o29’23” BT dan 7o29’45” sampai 7o48’02”LS. Lokasi penelitian bagian 

selatan dibatasi oleh Laut Jawa Selatan, bagian utara dibatasi oleh Kabupaten 

Banyumas bagian barat dibatasi oleh Kabupaten Kebumen, dan bagian timur 

dibatasi oleh Kabupaten Ciamis, Jawa Barat. Lokasi daerah penelitian dapat dilihat 

pada Gambar 1. 

 

2.2. Geologi Regional 

Secara geologi wilayah penelitian yang masuk dalam cakupan pesisir Cilacap 

terbentuk dari beberapa formasi batuan beku dan sedimen (aluvium) yang menutupi 

sebagian besar wilayah bagian barat hingga selatan (Simandjuntak dan Surono, 

1992). Menurut Asikin dkk., (1992) secara geologis daratan di Kabupaten Cilacap, 

Kebumen, dan Banyumas terdiri atas Formasi Tapak, Formasi Halang, dan Formasi 

Halang yang sebagian besar tertutup oleh endapan aluvium yang cukup tebal. 

Daerah penelitian terdiri atas batuan dasar dari Formasi Tapak yang sebagian besar 

juga tertutup oleh endapan aluvium dan endapan aluvium pantai. Endapan aluvium 

yang menempati bagian utara daerah penelitian terdiri atas lanau, lempung, pasir, 

kerikil, kerakal; serta material batuan hasil erosi Pegunungan Karangbolong yang 

diendapkan melalui aliran beberapa sungai ke daerah tersebut.  
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Gambar 1. Peta lokasi daerah penelitian. 
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Endapan aluvium pantai terdapat pada bagian selatan daerah penelitian yang terdiri 

atas pasir yang terpilah baik sampai sedang. Di sebelah barat serta timur daerah 

penelitian tepatnya di Pegunungan Karangbolong muncul Formasi Gabon yang 

tersusun atas breksi andesit, tuff, batu pasir kasar, lapili, lava, dan endapan lahar 

yang telah terubah. Formasi ini terletak paling bawah dari seluruh formasi batuan 

di daerah penelitian dan banyak ditemui intrusi batuan beku andesit (Asikin dkk., 

1992). 

 

Gambaran struktur geologi di daerah Sub-Cekungan Banyumas tersusun atas tiga 

arah utama, yakni Struktur Gabon - Nusakambangan yang berarah barat laut – 

tenggara dimana terdapat lipatan yang terbentuk pada umumnya tidak simetris 

dengan lereng landai. Selain lipatan terdapat sesar yang terbentuk pada umumnya 

berupa sesar normal di kedua sisi antiklin dan sesar naik. Struktur Cipari - Gunung 

Wetan memiliki arah barat laut – tenggara dimana terdapat sesar dan lipatan 

diantaranya Antiklin Gunung Wetan berarah barat - timur dan Antiklin Pasren yang 

memiliki arah barat laut – timur tenggara. Struktur ge-antiklin Serayu Selatan 

dimana terdiri atas disturbed zone dan ge-antiklin berarah barat - timur. Disturbed 

zone dapat dicirikan oleh sesar normal dan sesar naik berarah barat laut - tenggara 

dan timur laut – barat daya serta beberapa sesar mendatar. 

 

Sejarah pengendapan batuan yang ada di daerah penelitian tidak terlepas dari 

tektonik Pulau Jawa dan tumbukan antara Lempeng Benua Asia Tenggara dan 

Lempeng Hindia-Australia pada umur Kapur akhir atau Tersier Awal. 

Pembentukan batuan sedimen berkaitan dengan pembentukan cekungan sebagai 

wadah dari endapan sedimen yang erat kaitannya dengan lingkungan pengendapan 

dan sumber dari batuan yang diendapkan. Selama umur Paleosen Tengah dan Akhir 

terjadi pendesakan (thrusting) dari lempeng Indo Australia dari selatan yang 

mengarah ke utara. Hasil pendesakan menghasilkan kompresi, blok penyesaran, 

dan pengangkatan di selatan Serayu Utara. Kompresi yang terjadi menghasilkan 

pasangan kekar - kekar gerus utama (conjugate set of primary shear fractures) yang 

akan mengontrol letak aktivitas vulkanik. Pada akhir Paleosen kompresi mulai 

berkurang sehingga menyebabkan terjadinya penurunan (subsidence). Pada kala 
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Eosen terdapat endapan laut dangkal pada bagian sedimen Paleosen Awal yang 

telah tererosi. Selama Oligosen terjadi penurunan muka air laut yang menyebabkan 

erosi pada blok yang paling tinggi dan terendapkan material erosi ini di blok yang 

lebih rendah (Ratman dalam Putra dkk., 2007).  

 

Menurut Martono (1992), gejala tektonik tertua yang terdapat di daerah ini 

merupakan proses pembentukan batuan Paleogen, yang diduga berlangsung sampai 

Oligosen. Terjadinya perkembangan tektonik yang melibatkan berbagai jenis 

batuan, termasuk sedimen yang sedang dalam proses pengendapan, memberikan 

kesan bahwa batuan Paleogen tersebut terbentuk di dalam zona penunjaman 

(subduksi). Menurut Van Bemmelen (1949), pada Oligosen – Miosen, ge-antiklin 

bagian utara mengalami penurunan yang terjadi akibat naiknya ge-antiklin bagian 

selatan. Penurunan ini terjadi sampai intra Miosen Tengah, saat itu terjadi reaksi 

gravitasional yang menyebabkan ge-antiklin. 
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Gambar 2. Peta geologi daerah penelitian (Asikin dkk., 1992). 
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2.3. Fisiografi 

Berdasarkan bentuk fisiografinya, Jawa Tengah dapat dibagi menjadi 6 zona 

fisiografi (Van Bemmelen, 1949) yaitu : 1. Zona Dataran Aluvial Pantai Utara Jawa, 

2. Gunung Api Kuarter, 3. Zona Antiklinorium Bogor, Serayu Utara, Kendeng, 4. 

Pematang dan Kubah Pada Pusat Depresi, 5. Zona Depresi Jawa dan Zona 

Randublatung, dan 6. Pegunungan Selatan.  

 

Daerah penelitian masuk kedalam zona depresi Jawa Tengah yang berupa 

punggungan - punggungan dan zona ini menempati bagian tengah hingga selatan 

Jawa Tengah. Zona Depresi Jawa Tengah memiliki gambaran morfologi yang 

relatif landai dengan ketinggian maksimum tidak lebih dari 100 m di atas 

permukaan laut. Sebagian merupakan dataran pantai dengan lebar 10 km sampai 25 

km. Pegunungan Serayu Selatan terletak di antara Zona Depresi Jawa Tengah yang 

membentuk kubah dan punggungan yang memanjang di sepanjang pantai selatan 

Jawa membentuk morfologi pantai yang terjal. Fisiologi daerah penelitian dapat 

dilihat pada Gambar 3. 

 

 

Gambar 3. Peta fisiografi Jawa Tengah (modifikasi Van Bemmelen, 1949). 
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2.4. Geomorfologi 

Secara morfogenesa yang didasarkan pada pembentukan bentang alam seperti 

struktur, proses, dan tahapannya daerah penelitian dapat dikelompokan menjadi tiga 

satuan geomorfologi yaitu:  

 

2.4.1. Satuan Geomorfologi Perbukitan Lipat Patahan  

Satuan geomorfologi perbukitan lipat patahan merupakan morfologi yang dikontrol 

oleh struktur lipatan dan patahan. Satuan batuan yang merupakan penyusun pada 

satuan geomorfologi ini adalah satuan batu pasir selang – seling batu lempung 

sisipan breksi dan satuan batu lempung sisipan batu pasir. Satuan geomorfologi ini 

berada pada elevasi antara 75 – 250 mdpl dengan besar kelerengan berkisar antara 

10% - 45%. Geomorfologi ini dicirikan pada bentuk morfologi dengan gambaran 

bukit yang memanjang searah dengan jurus lapisan batuan. Pada beberapa tempat 

dapat ditemui bukit serta gawir – gawir hasil sesar. Pada satuan ini terjadi proses – 

proses geomorfologi berupa tanah hasil proses pelapukan batuan dengan ketebalan 

tanahnya berkisar antara 20 cm – 2 m, dan bentuk bentang alam berupa alur-alur, 

gully dan lembah hasil proses erosi (denudasi).  

 

2.4.2. Satuan Geomorfologi Perbukitan Gunungapi  

Pembentukan satuan geomorfologi perbukitan gunungapi merupakan hasil 

pengendapan produk gunungapi berupa breksi gunungapi yang dicirikan oleh 

bentuk morfologi perbukitan yang dibatasi oleh lereng atau gawir yang terjal. 

Secara morfometri satuan ini berada pada ketinggian 180 - 275 mdpl dengan sudut 

lereng terjal sampai sangat terjal. Proses-proses geomorfologi yang terjadi pada 

satuan geomorfologi ini adalah pelapukan batuan berupa tanah dengan ketebalan 

berkisar antara 20 cm – 1 m dan bentuk bentang alam berupa alur-alur (ravine) 

hingga saluran (gully) sebagai hasil proses erosi. Jentera geomorfik satuan ini dapat 

dimasukkan dalam stadia muda, hal ini didasarkan pada bentuk-bentuk morfologi 

yang belum mengalami perubahan, dengan adanya bentuk morfologi berupa alur-

alur (revine) dan saluran-saluran (gully) dan relief topografinya masih bertekstur 

halus. 
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2.4.3. Satuan Geomorfologi Dataran Aluvial  

Pembentukan satuan geomorfologi dataran aluvial terjadi dari hasil pengendapan 

material – material lepas yang dipindahkan oleh sungai. Morfometri satuan 

geomorfologi ini berada pada ketinggian antara 5 – 50 meter di atas permukaan laut, 

memiliki kelerengan 0% - 2%. Gambaran morfologi berupa dataran dengan 

material penyusunya yakni material lepas yang memiliki ukuran lempung hingga 

bongkah. Proses-proses geomorfologi yang terjadi pada satuan ini berupa erosi dan 

sedimentasi dimana proses tersebut terus berlangsung hingga saat ini sehingga 

jentera geomorfik satuan geomorfologi dataran aluvial berada pada tahap muda. 

 

2.5. Stratigrafi 

Secara umum urutan stratigrafi daerah penelitian adalah sebagai berikut: 

 

2.5.1. Aluvium (Qa) 

Endapan aluvium yang dominan pada bagian utara daerah penelitian tersusun atas 

lanau, lempung, pasir, kerikil, kerakal; serta material batuan hasil erosi Pegunungan 

Karangbolong yang tersedimentasi melalui aliran beberapa sungai ke daerah 

tersebut. Adapun endapan aluvium pantai yang dominan pada bagian selatan daerah 

penelitian terdiri atas pasir yang terpilah baik – sedang dan sangat lepas yang 

menggambarkan kesan perlapisan dimana ditemukan sumberdaya bahan galian 

berupa pasir besi (Herman, 2005). 

 

2.5.2. Formasi Tapak (Tpt) 

Formasi Tapak tersusun atas napal, batu lempung dan batu pasir yang 

tersedimentasi pada wilayah lingkungan laut dangkal sampai pantai. Umur pada 

Formasi Tapak berdasarkan kandungan dari fosil foraminiferanya adalah akhir 

Pliosen Awal – Pliosen Tengah. Keberadaan Foraminifera Operculina dan 

Cycloclypeus serta Lepidocyclina cf. Trybliolepidina rutteni f. stellata Scheffen 

yang menandai umur Pliosen terdapat pada Formasi Tapak. Sedimen Formasi 

Tapak dapat ditemukan tersingkap dengan baik diantaranya di Kedung Randu, 

Patikraja Banyumas (Bachri, 2017). 
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2.5.3. Formasi Halang (Tmph) 

Formasi Halang tersusun atas perselingan napal, tufa, batu pasir, batu lempung, dan 

sedikit sisipan breksi. Formasi Halang terbentuk dari kumpulan sedimen turbidit 

dengan sifat distal sampai proksimal pada bagian bawah dan tengah kipas bawah 

laut dimana berumur Miocene Akhir – Pliocene. Pada bagian bawah tersusun dari 

batu pasir gampingan dengan sisipan napal dan breksi dengan batu pasir memiliki 

warna kelabu, kekuningan, kecoklatan, padat, dan berlapis. Pada bagian tengah 

terdiri dari perselingan napal dan batu pasir gampingan dengan sisipan breksi, 

kalkarenit, dan tuf. Pada bagian atas satuan didominasi oleh napal, batu lanau, batu 

pasir gampingan, bersisipan tuf, dan batu pasir breksian/ konglomeratan (Bachri, 

2017). 

 

2.5.4. Formasi Rambatan (Tmp) 

Formasi Rambatan memiliki umur Miosen Tengah yang tersusun atas konglomerat 

dan batu pasir gampingan yang bersisipan dengan lapisan napal tipis dan serpih 

yang berada pada bagian bawah satuan. Sedangkan bagian atas Formasi Rambatan 

tersusun dari batu pasir gampingan berwarna kelabu terang sampai kebiruan dengan 

kandungan kepingan andesit. Formasi ini terbentuk menindih selaras dengan 

Formasi Pemali yang memiliki ketebalan lebih dari 300 meter. Formasi Rambatan 

yang muncul dan tersingkap pada beberapa tempat berbentuk struktur antiklin 

dengan masing-masing sayap dengan kemiringan terjal dengan sudut >30o. Formasi 

ini merupakan struktur antiklin yang berarah relatif barat – timur dengan 

penunjaman ke arah barat. Secara lokal ditemukan beberapa struktur berupa kekar, 

lipatan, sesar, dan sinklin minor (Tobing, 2002). 

 

2.5.5. Formasi Pamutuan (Tmpa) 

Formasi Pamutuan memiliki umur Miosen Awal yang muncul dan tersingkap di 

bagian selatan Nusa Kambangan. Formasi Pamutuan tersedimentasi secara tidak 

selaras di atas Formasi Gabon dimana tersusun dari litologi berupa napal, tuf, batu 

pasir, batu lempung, dan batu gamping (Simandjuntak dan Surono, 1992). 
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2.5.6. Formasi Penosogan (Tmpe) 

Formasi Penosogan terbentuk selaras diatas Formasi Waturanda dengan litologi 

tersusun dari perselingan napal, tufa, batu pasir, batu lempung, dan kalkarenit. 

Formasi Penosogan sendiri berumur Miocene Awal – Miocene Tengah. Pada bagian 

bawah formasi ini tersusun atas batu pasir wake dengan warna kelabu kecoklatan, 

setempat gampingan, dan berbutir kasar sampai halus. Komponen terdiri dari 

kepingan gampingan, feldspar, piroksen atau mineral dan kaca. Semakin ke atas 

terdapat komponen batu lempung batu pasir dan pecahan koral berukuran kerikil. 

Bagian tengah terdiri dari napal dan kalkarenit dengan sisipan tuf. Komponen 

kalkarenit pada umumnya berupa kepingan cangkang foraminifera dan koral, 

menyudut sampai membundar tangungterekat oleh kalsit. Dibagian ini masih 

terdapat sisipan batu pasir kasar dan kerikilan; makin ke atas lapisannya berangsur 

menipis. Pada bagian atas formasi ini tersusun atas tuf kaca berselingan dengan 

napal tufan dengan sisipan tipis kalkarenit yang banyak terdapat di bagian atas 

(Bachri, 2017). 

 

2.5.7. Formasi Kalipucang (Tmk) 

Formasi Kalipucang tersedimentasi dan terbentuk pada umur Miosen Tengah dan 

tersingkap di Nusa Kambangan bagian utara. Formasi ini tersusun oleh batu 

gamping koral dan batu gamping yang bercampur dengan lempung berwarna 

kelabu (Simandjuntak dan Surono, 1992). 

 

2.5.8. Formasi Waturanda (Tmw) 

Formasi Waturanda tersusun atas litologi berupa breksi vulkanik dan batu pasir 

vulkanik yang memiliki umur Miocene Awal – Miocene Tengah. Pada bagian 

formasi ini tersusun atas batu pasir wake dengan warna hitam kecoklatan, pejal atau 

berlapis dengan tebal 2 cm – 100 cm, dan berbutir kasar dan kerikilan. Komponen 

tersusun atas feldspar, piroksen, lempung, dan kepingan batuan dengan piroksen 

yang cukup menonjol. Pada bagian atas Formasi Waturanda tersusun atas breksi 

gunung api dengan sisipan tuf gampingan, batu pasir wake, dan batu lempung. 

Breksi gunung api sendiri memiliki komponen andesit dan basal. Komponen warna 

kelabu tersusun atas plagioklas, hornblend dan mika (Bachri, 2017). 
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2.5.9. Formasi Gabon (Tomg) 

Formasi Gabon tersusun atas litologi berupa breksi dengan komponen andesit, 

bermassa dasar tuf dan batu pasir kasar, setempat tuf lapili, lava, dan endapan lahar 

umumnya terubah pada umur Oligosen Akhir – Miosen Awal (Simandjuntak dan 

Surono, 1992). 

 

2.5.10. Formasi Karangsambung (Teok) 

Formasi Karangsambung terbentuk adanya endapan olistostrom akibat longsoran 

pada endapan sedimen yang belum mampat dan berlangsung pada lereng parit di 

bawah pengaruh endapan turbidit. Formasi Karangsambung adalah sedimen pond 

dan tersedimentasi di atas Bancuh Lukulo. Formasi Karangsambung tersusun atas 

lempung abu-abu, serpih, konglomerat polimik, dan beberapa lensa batu gamping 

foraminifera besar. Pada Formasi Karangsambung terbentuk ketidakselarasan 

dengan batuan Pra Tersier yakni pada umur Eocene – Oligocene. Batu lempung 

merupakan masa dasar Formasi Karangsambung yang memiliki warna kelabu 

sampai kelabu kehitaman. Pada bagian bawah Formasi Karangsambung batu 

lempung berwarna kelabu kehitaman, tidak berlapis, dan mengandung bongkahan 

beranekaragam. Pada bagian tengah Formasi Karangsambung batu lempung 

terabak kurang kuat semakin banyak perlapisan dan bersisipan batu lanau dan batu 

pasir. Pada bagian atas Formasi Karangsambung terdapat perlapisan yang tampak 

jelas dan batu lempungnya tidak tebakar. Serta terdapat perselingan napal, tuf, dan 

batu lempung (Simandjuntak dan Surono, 1992). 
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Gambar 4. Stratigrafi Lembar Banyumas (Asikin dkk., 1992). 

 

2.6. Cekungan dan Sub-cekungan 

Cekungan sedimen adalah tempat yang memiliki bentuk cekungan menjorok 

kedalam dan lebih rendah dari sekelilingnya yang terbentuk pada kerak bumi. 

Cekungan sedimen ini merupakan tempat terbentuknya petroleum system. 

Cekungan sedimen menjadi tempat sedimen yang berasal dari laut, danau, sungai, 

delta, pantai diendapkan (Dickinson, 1993). Untuk eksplorasi minyak dan gas yang 

dilakukan adalah pencarian cekungan sedimen dikarenakan minyak dan gas 

terbentuk dan terakumulasi pada cekungan sedimen. 

 

Pengendapan pada cekungan Tersier dikendalikan sedikit banyaknya oleh 

perlipatan berkelanjutan dari Jawa Ge-antiklin dan relatif stabil setelah oligosen. 

Sub-Cekungan Banyumas secara umum merupakan cekungan laut dangkal dengan 

sedikit paparan sedimen yang diendapkan. Hanya selama akhir dari miosen Tengah 

hingga Pliosen Bawah pada Besuki High dan Depresi dari Majenang Wangon, 

sebuah sekuen turbidit terbentuk ketika sebuah cekungan berkembang pada 

pengangkatan Majenang. selama sedimentasi, Gabon hingga selatan 
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terintenmitenkan tinggi ketika bukit-bukit karang lokal terbentuk juga aktif sebagai 

sumber sedimentasi. 

 

Gambar 5. Peta Sub-Cekungan Banyumas dan geologi regional (Purwasatriya 

dkk., 2017). 

 

Sejarah geologi pembentukan Sub-Cekungan Banyumas dibedakan berdasarkan 

tahapan – tahapan utama kejadian geologi yang penting dalam pembentukannya. 

 

2.6.1. Kapur Akhir – Eosen Tengah  

Pada rentang waktu ini merupakan kejadian pembentukan zona subduksi antara 

lempeng samudera Indo-Australia dengan lempeng benua Sundaland. Wilayah 

lingkungan pengendapan berupa laut dalam dengan tipe endapan berupa kompleks 

Melange akibat aktivitas tektonik yang aktif. Sub-Cekungan Banyumas sendiri 

belum terbentuk secara jelas pada batas – batasnya akan tetapi accommodation 

space sudah terbentuk yakni berupa lingkungan laut dalam. Pada Mikro-kontinen 

Jawa Timur bergerak menumbuk pada Paleosen yang mengakibatkan jalur subduksi 

Meratus dengan arah barat daya – timur laut menjadi tidak bergerak. Pergerakan ini 

membuat jalur subduksi baru yaitu jalur subduksi Jawa yang berarah relatif barat-



17 

 

 

 

timur. Batuan dasar dari Sub-Cekungan Banyumas dapat berupa lempeng samudra 

dimana endapannya berupa endapan zona subduksi (Purwasatriya dkk., 2019). 

 

 

Gambar 6. Gambaran paleogeografi umur Kapur Akhir – Eosen Tengah dan kolom 

stratigrafi Sub-Cekungan Banyumas (Purwasatriya dkk., 2019). 

 

2.6.2. Eosen Tengah – Oligosen Akhir  

Pada zaman ini jalur subduksi memiliki arah relatif barat-timur akan tetapi adanya 

kemunculan Gunung Dakah di wilayah Karangsambung, Kabupaten Kebumen 

yang menggambarkan subduksi lain di selatan zona subduksi ini. Muncul teori 

double subduction dimana ada subduksi lain di sebelah selatan, akibat lempeng 

samudra yang patah. Pengendapan pada Sub-Cekungan Banyumas berupa lempung 

hitam dari laut dalam yang nantinya menjadi olistostrom pada Formasi 

Karangsambung. Batuan sedimen inilah yang menjadi alas dari Sub-Cekungan 

Banyumas, sebelum munculnya deretan busur berupa gunung api pada cekungan 

ini (Purwasatriya dkk., 2019). 
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Gambar 7. Gambaran paleogeografi umur Eosen Tengah – Oligosen Akhir dan 

kolom stratigrafi Sub-Cekungan Banyumas (Purwasatriya dkk., 2019). 

 

2.6.3. Oligosen Akhir – Miosen Awal  

Pada zaman ini terbentuk Pegunungan Selatan di Jawa yang menjadi batas bagian 

selatan dari Sub-Cekungan Banyumas. Pada zaman ini Sub-Cekungan Banyumas 

terbentuk dimana endapan sedimen sudah ada dan terbentuk era sebelumnya. Sub-

Cekungan Banyumas masuk ke dalam jenis Island Arc Flexure Basin dimana 

cekungan yang terbentuk dibatasi oleh pulau-pulau vulkanik di tengah laut dan 

basement adalah lempeng samudra yang melengkung (flexure) (Purwasatriya dkk., 

2019). 

 

 

Gambar 8. Gambaran paleogeografi umur Oligosen Akhir – Miosen Awal dan 

kolom stratigrafi Sub-Cekungan Banyumas(Purwasatriya dkk., 2019). 
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2.6.4. Miosen Awal – Miosen Tengah  

Pada zaman ini aktivitas vulkanik pada busur magmatik Oligosen – Miosen sudah 

mulai mengecil yang dibuktikan terdapatnya senyawa karbonat yang berkembang 

pada daerah tinggian vulkanik. Senyawa karbonat yang berkembang yang lambat 

laun menjadi Formasi Kalipucang. Pada saat yang sama endapan laut yang berasal 

dari arah utara juga mengisi cekungan menjadi Formasi Pemali. Erosi terjadi pada 

daerah – daerah tinggian vulkanik yang tidak terendam oleh air laut dan 

menghasilkan endapan berbutir kasar di sekitar tubuh vulkanik (Purwasatriya dkk., 

2019). 

 

 

Gambar 9. Gambaran paleogeografi umur Miosen Awal – Miosen Tengah dan 

kolom stratigrafi Sub-Cekungan Banyumas (Purwasatriya dkk., 2019). 

 

2.6.5. Miosen Tengah – Pliosen  

Pada zaman ini terbentuk jalur magmatik Miosen – Pliosen pada bagian tengah Sub-

Cekungan Banyumas. Jalur magmatik Miosen – Pliosen ini dianggap sebagai jalur 

antiklin yang mendorong pengeboran sumur minyak pada jalur tersebut, seperti 

Karang Nangka-1, Sumur Cipari-1, Gunung Wetan-1, Jati-1, dan Karang Gedang-

1. Kemunculan busur magmatik pada masa Miosen – Pliosen memberikan 

cadangan material yang besar bagi Sub-Cekungan Banyumas dikarenakan letak 

busur magmatik ini berada di tengah cekungan. Zona tengah cekungan diisi oleh 

batuan breksi, lava, dan intrusi sill. Zona proximal diisi oleh batu pasir tufan dengan 

sisipan batu lempung tufan dan batu lanau tufan. Zona distal didominasi perselingan 
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batu lempung tufan dan batu lanau tufan dengan sisipan napal dan tuff 

(Purwasatriya dkk., 2019). 

 

Gambar 10. Gambaran paleogeografi umur Miosen Tengah – Pliosen (kiri) dan 

kolom stratigrafi Sub-Cekungan Banyumas (Purwasatriya dkk., 2019). 

 

2.6.6. Pliosen – Pleistosen  

Pada zaman ini terbentuk busur magmatik Pliosen – Pleistosen pada bagian utara 

dari busur magmatik Miosen – Pliosen. Penunjaman yang terjadi pada lempeng 

subduksi mengarah ke utara yang mengakibatkan busur magmatik bergerak ke 

utara. Berdasarkan posisi busur magmatik Pliosen – Pleistosen yang sangat dekat 

dengan busur magmatik Miosen – Pliosen dapat diinterpretasikan bahwa busur 

magmatik Pliosen – Pleistosen ini merupakan cabang dari dapur magma yang sama 

dengan busur magmatik Miosen – Pliosen (Purwasatriya dkk., 2019). 

 

 

Gambar 11. Gambaran paleogeografi umur Pliosen – Pleistosen dan kolom 

stratigrafi Sub-Cekungan Banyumas (Purwasatriya dkk., 2019). 



21 

 

 

 

2.7. Petroleum System 

Petroleum system merupakan bagian dari elemen-elemen geologi dan proses-proses 

yang sangat penting hubungannya dalam menghasilkan dan menyimpan minyak 

bumi. Sistem minyak dan gas bumi biasanya mencakup 5 komponen yakni batuan 

induk, perangkap, batuan reservoir, migrasi, dan batuan penyekat. Gambaran 

petroleum system di daerah penelitian dapat dilihat pada Gambar 12. 

 

2.7.1. Batuan Induk (Source Rock) 

Batuan induk di Sub-Cekungan Banyumas dilihat dari sejarah geologi dan 

stratigrafi merupakan hasil dari Formasi Karangsambung yang berumur Eosen. 

Formasi Karangsambung sendiri tersusun atas batu lempung hitam yang 

terkersikkan yang kaya kandungan organik dan berpotensi menghasilkan minyak 

dan gas bumi. Lapisan tipis lempung yang kaya material organik juga ditemukan di 

Formasi Pemali atau Formasi Halang bagian bawah. Banyaknya intrusi magmatik 

yang ada pada jalur busur magmatik tersebut yang menjadi heat source. Cekungan 

yang dalam dan sedimen vulkaniklastik yang tebal akan membantu proses 

pematangan pada batuan induknya (Purwasatriya dkk., 2019). 

 

2.7.2. Perangkap (Trap) 

Tipe perangkap yang berkembang dapat berupa perangkap struktur seperti patahan 

dan antiklin dan perangkap stratigrafi seperti reef dan onlap. Perangkap yang 

berkembang pada Sub-Cekungan Banyumas diduga berupa antiklin akibat sesar 

naik (thrust fault dependent anticline), inverted horst block, dan antiklin – antiklin 

memanjang dan tidak tergantung oleh patahan. Perangkap yang seperti diapir juga 

dapat menjadi perangkap yang berkembang di Sub-Cekungan Banyumas 

(Armandita dkk., 2009).  

 

2.7.3. Batuan Penyekat (Seal) 

Batuan penyekat umumnya berupa batuan yang bersifat impermeabel seperti batu 

lempung, batu lanau, tuff dan napal. Batuan penyekat bersifat intraformational di 

dalam Formasi Halang (Purwasatriya dkk., 2019). 

 



22 

 

 

 

2.7.4. Migrasi  

Migrasi minyak dan gas bumi dapat melalui celah struktur patahan atau lapisan 

pembawa (carrier bed). Berdasarkan pembahasan tentang sejarah geologi Sub-

Cekungan Banyumas dan sistem minyak serta gas buminya, diharapkan dapat 

membawa kepada pada sistem eksplorasi migas yang baru yang akan mendapatkan 

cadangan minyak dan atau gas bumi yang lebih ekonomis nantinya (Purwasatriya 

dkk., 2019). 

 

2.7.5. Batuan Reservoir 

Lingkungan vulkanik yang memiliki banyak kandungan tuff akan mengurangi 

permeabilitas dan porositas sehingga sulit untuk menentukan batuan reservoir. 

Proses alterasi yang terjadi juga seperti perubahan menjadi mineral lempung juga 

mengurangi permeabilitas dan porositas. Sebab itu pada daerah vulkanik batuan 

reservoir memanfaatkan porositas sekunder dari rekahan. Proses tektonik kompresi 

pada zaman Pliosen – Pleistosen adalah pembentuk rekahan yang berpotensi 

sebagai reservoir (Purwasatriya dkk., 2019). 

 

Batuan reservoir berupa batu pasir yang diduga berasal dari Formasi pre-Halang 

atau Rambatan, Formasi Halang, dan Formasi Pemali dengan ketebalan antara 400 

– 800 meter. Selain itu reservoir juga dapat berasal dari batu gamping dari Formasi 

Kalipucang ataupun Formasi Halang dan Formasi Tapak (Noeradi dkk., 2006).  
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Gambar 12. Petroleum system daerah penelitian (Purwasatriya dkk., 2019). 

 

2.8. Penelitian Terdahulu 

Hidayat dkk (2020), telah melakukan penelitian untuk mengetahui sistem 

petroleum aktif di Sub-Cekungan Banyumas dengan mengestimasi kedalaman 

batuan dasar dan second vertical derivative (SVD). Filter yang dipergunakan guna 

pemisahan anomali regional dan anomali residual dengan filter Band pass filter. 

Anomali residual gayaberat menggambarkan tren Antiklin Cipari dengan arah barat 

laut – tenggara. Adanya struktur geologi seperti lipatan dan patahan menyebabkan 

pola anomali tinggian dan rendahan pada daerah penelitian. 

 

Junursyah dkk (2019), telah melakukan penelitian untuk mendeliniasi Sub-

Cekungan Banyumas dengan metode magnetik. Hasil analisis peta RTP didapatkan 

zona deposenter dengan sebaran nilai kemagnetan -789,8 nT hingga - 301,4 nT dan 

zona ini terbentuk sebelum Miosen Tengah. Hasil analisis peta Residual Magnet 

terdapat empat zona sub-deposenter yang dicirikan oleh nilai kemagnetan -510,6 

nT hingga -186,9 nT dan terbentuk secara bertahap dari sebelum Oligosen Akhir, 

Pliosen, hingga sebelum Kuarter-Holosen. 
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Purwasatriya dkk (2019), telah melakukan penelitian untuk mengetahui potensi 

reservoar pada Formasi Tapak di Sub-Cekungan Banyumas. Hasil penelitian 

menggambarkan bahwa fasies proksimal dan medial pada Formasi Halang memiliki 

potensi sebagai reservoir. Adanya proses tektonik kompresi pada umur Pliosen – 

Plistosen membentuk kekar pada batu pasir yang menambah permeabilitasnya. 

Data sidewall core pada sumur Karang Gedang-1 menggambarkan terdapatnya 

permeabilitas yang bagus dari batu pasir Formasi Halang. Data XRMI 

menggambarkan terdapatnya rekahan terbuka pada kedalaman sekitar 13.000 – 

14.000 kaki dimana Formasi Halang mempunyai potensi sebagai reservoir 

hidrokarbon di Sub-Cekungan Banyumas. 

 

Erviantari dan Sarkowi (2014), telah melakukan penelitian di Cekungan 

Kalimantan Tengah untuk mengidentifikasi struktur sesar daerah penelitian, 

memodelkan bawah permukaan daerah penelitian berdasarkan nilai kontras 

densitas batuan, serta analisis korelasi sumur hidrokarbon dan struktur di daerah 

penelitian tersebut. Sebaran nilai anomali Bouguer daerah penelitian memiliki 

rentang nilai 18 – 60 mGal. Adanya struktur patahan turun yang cukup besar di 

bagian atas berarah NE-SW, hal ini ditunjukkan dari peta Anomali Bouguer dan 

peta anomali second vertical derivative di daerah tersebut. Daerah prospek 

hidrokarbon di daerah tersebut berkorelasi dengan daerah tinggian yang 

ditunjukkan oleh peta anomali residual.  

 

Purwasatriya dan Waluyo (2011), telah melakukan penelitian dimana didapatkan 

model geologi bawah permukaan yang dibuat menunjukkan adanya lapisan-lapisan 

dominan pasir dari Formasi Halang yang terisi oleh gas dan menjadi kantong-

kantong gas dangkal di dekat permukaan, dimana gas merambat melalui zona 

patahan dengan arah orientasi patahan N 115° E dengan dip sekitar 45°. Berdasar 

hasil rekonstruksi antiklin Jatilawang, puncak antiklin diperkirakan berada sekitar 

610 meter di sebelah selatan rembesan gas dan kedalaman gas cap yang 

diperkirakan sebagai sumber rembesan gas, berada pada kedalaman sekitar 620 

meter di bawah permukaan. Karena adanya faktor ambiguitas pada semua metode 

geofisika, termasuk metode geolistrik yang digunakan dalam penelitian ini, maka ,
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perlu dibuktikan lebih lanjut adanya kantong-kantong gas dekat permukaan tersebut 

dengan melakukan pemboran dangkal sekitar 20 – 50 meter. Jika terbukti benar, 

maka gas tersebut dapat dimanfaatkan bagi masyarakat sekitarnya untuk berbagai 

keperluan dan juga menambah pengetahuan dalam memahami sistem hidrokarbon 

di Sub-Cekungan Banyumas. 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

III. TEORI DASAR 

 
 

 

 

3.1. Metode Gayaberat 

Metode gayaberat merupakan metode geofisika yang didasarkan pada pengukuran 

variasi medan gayaberat di bumi. Variasi gayaberat di permukaan bumi tersebut 

dapat disebabkan oleh adanya variasi densitas batuan di bawah permukaan, jenis 

batuan di bawah permukaan, perbedaan jarak permukaan bumi ke pusat bumi dan 

adanya perbedaan topografi di permukaan bumi (Sarkowi, 2014). 

 

Pengukuran gayaberat dilakukan pada nilai komponen vertikal dari percepatan 

gayaberat di suatu tempat. Bentuk bumi tidak bulat menyebabkan beragamnya nilai 

percepatan gayaberat pada tiap tempat. Hal yang dapat mempengaruhi nilai 

percepatan gravitasi adalah perbedaan ketinggian (topografi), derajat garis lintang, 

variasi rapat massa batuan di bawah permukaan bumi, kedudukan bumi dalam tata 

surya, elevasi tempat pengukuran dan hal lain yang dapat memberikan kontribusi 

nilai gravitasi, misalnya bangunan dan lain-lain (Grandis, 2009). 

 

3.2. Konsep Dasar Gayaberat 

3.2.1. Gayaberat Newton  

Gayaberat Newton memiliki prinsip teori yang didasari Hukum Newton dimana 

menjabarkan mengenai adanya gaya tarik menarik antara dua massa m1 dan m2 yang 

terpisah sejauh r, dapat dirumuskan sebagai berikut : 

𝐹⃗ = -𝐺
𝑚1 .𝑚2

𝑟2  (1) 

Dimana: 

𝐹⃗  : Gaya tarik menarik (N) 

m1 , m2 : Massa benda 1 dan massa benda 2 (kg) 
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𝑟 : Jarak antara dua buah benda (m) 

G  : Konstanta gravitasi universal (6,67 x 10-11 m3 kg-1 s-2) 

 

Gambar 13. Gaya tarik menarik antara dua buah benda (Grandis, 2009). 

 

3.2.2. Percepatan Gayaberat 

Newton juga menjabarkan keterkaitan antara gaya dan percepatan. Hukum II 

Newton secara spesifik menjelaskan tentang gerak dimana gaya sebanding dengan 

massa benda dikalikan dengan percepatan gayaberat bumi yang dialami benda 

tersebut.  

𝐹⃗ = 𝑚 𝑔⃗  (2)  

Percepatan sebuah benda bermassa m2 yang disebabkan oleh tarikan benda 

bermassa m1 pada jarak r secara sederhana dapat dinyatakan dengan :  

𝑔⃗ = 
𝐹⃗

m
  (3)  

Bila ditetapkan pada percepatan gaya tarik bumi persamaan di atas menjadi 

𝑔⃗ = 
𝐹⃗

m
  = 𝐺 

M.m 

m×𝑟2 
 = 𝐺 

m 

𝑟2 
 (4)  

Dimana :  

𝑔⃗  : Percepatan gaya tarik bumi (m/s2)  

M  : Massa bumi (kg)  

m  : Massa benda (kg)  

𝐹⃗  : Gayaberat (N)  

r  : Jari-Jari bumi (km)  

Pengukuran percepatan gayaberat pertama kali dilakukan oleh Galileo, sehingga 

untuk menghormati Galileo, kemudian didefinisikan:  

1 Gal = 1 cm/s2 = 10-2 m/s2 (dalam c.g.s)   

Satuan anomali gayaberat dalam kegiatan eksplorasi diberikan dalam orde miligal 

(mGal) :  

1 mGal = 10-3 Gal 
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1 μGal = 10-3 mGal = 10-6 Gal = 10-8 m/s2  

1 mGal = 10 g.u. = 10-5 m/s2   

Dalam satuan m.k.s, gayaberat diukur dalam g.u. (gravity unit) atau μm/s2  (Reza 

dkk., 2013). 

 

3.2.3. Potensial Gayaberat  

Potensial gayaberat merupakan suatu energi yang digunakan untuk menempatkan 

suatu massa di suatu titik ke titik tertentu. Potensial pada suatu titik, pada medan 

gravitasi dinyatakan sebagai usaha yang diperlukan untuk memindahkan satu massa 

(m) dari jauh tak berhingga ke titik tertentu dalam medan gravitasi bumi bermassa 

m adalah:  

𝑉 = 𝐺 ∫
𝑑𝑟

𝑟2

𝑟

0
 (5) 

𝑉 = 𝐺
𝑚

𝑟2 𝑟 (6) 

𝑉 = 𝐺
𝑚

𝑟
 (7) 

dimana:  

V  : Potensial gravitasi  

M  : Massa benda (kg)  

r  : Jarak (m)  

G  : Konstanta universal gravitasi (6.67 x 10-11 m3kg-1 s-2)  (Blakely, 1996). 

 

3.2.4. Densitas Batuan 

Densitas batuan ialah besaran utama dalam menentukan nilai percepatan gravitasi. 

Densitas batuan dipengaruhi oleh beberapa faktor, yaitu rapat massa butir 

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

pemadatan akibat tekanan dan pelapukan yang dialami batuan tersebut 

(Brotopuspito, 2001). 

Adapun variasi nilai densitas dapat dilihat pada Tabel 1.  
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Tabel 1. Nilai densitas batuan (Telford dkk., 1990). 

Jenis Batuan Nama Batuan Batas (gr/cc) Rata-rata (gr/cc) 

Batuan 

Sedimen 

Aluvium 1,96-2,00 1,98 

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 

Riolit 2,35-2,70 2,52 

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 

Schist 2,39-2,90 2,64 

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. Anomali Bouguer 

Anomali Bouguer merupakan perbedaan antara nilai gayaberat observasi (gobs) 

dengan jumlah secara aljabar dari koreksi drift, koreksi pasang surut, koreksi 

lintang, koreksi udara bebas, koreksi Bouguer, dan koreksi Terrain. Variasi dari 

anomali Bouguer merefleksikan variasi densitas secara lateral misalnya benda 

dengan densitas tinggi berada di dalam medium yang memiliki densitas rendah akan 

menghasilkan nilai Bouguer anomali positif. Sebaliknya, benda dengan densitas 
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rendah yang berada pada medium dengan densitas tinggi akan menghasilkan nilai 

anomali Bouguer negatif (Reynolds, 1997).  

 

Menurut Hinze dalam Parapat (2017), anomali Bouguer adalah selisih antara harga 

gravitasi pengamatan dengan harga gravitasi teoritis yang didefinisikan pada titik 

pengamatan tertentu. Perbedaan akan menggambarkan perbedaan densitas atau 

rapat massa pada suatu daerah dengan daerah sekelilingnya baik ke arah vertikal 

ataupun lateral. Sebagai contoh karena keterdapatan suatu material tertentu seperti 

batuan sumber panas di dalam kulit bumi. Target akhir yang ingin didapatkan dari 

metoda gayaberat pada eksplorasi sumber daya alam maupun studi keilmuan adalah 

mendapatkan gambaran bawah permukaan berdasarkan variasi persebaran densitas. 

 

Anomali Bouguer menggambarkan persebaran dari gayaberat untuk 

menggambarkan kondisi bawah permukaan berdasarkan kontras rapat massa 

batuan. Dengan demikian nilai anomali Bouguer dapat dirumuskan sebagai berikut 

(Brotopuspito, 2001): 

BA=gobs – (gφ+FAC+BC+TC) (7) 

dimana, 

gobs = Harga gayaberat pengukuran di titik tersebut  

gφ  = G lintang  

FAC  = Free Air Correction/ koreksi udara bebas 

BC    = Bouguer Correction/ koreksi Bouguer  

TC = Terrain correction/ koreksi medan 

Nilai anomali yang diperoleh adalah nilai anomali pada ketinggian titik amat. 

 

3.4. Analisis Spektrum 

Analisis spektrum memiliki tujuan untuk mendapatkan nilai kedalaman suatu benda 

anomali gayaberat dari bawah permukaan. Metode analisis spektrum 

memanfaatkan transformasi Fourier guna mengubah suatu fungsi waktu dan jarak 

menjadi suatu fungsi frekuensi atau bilangan gelombang (Blakely, 1996). 
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Analisis spektral dilakukan untuk mengetahui batas anomali Bouguer regional dan 

residual daerah penelitian. Hasil dari analisis spektral ini selanjutnya digunakan 

untuk mengestimasi lebar jendela untuk filtering anomali gayaberat. Suatu 

transformasi Fourier digambarkan dengan proses memisahkan suatu gelombang ke 

dalam bentuk gelombang sinus dengan frekuensi yang bervariasi. Hasil dari 

penjumlahan pada gelombang-gelombang tersebut adalah bentuk gelombang 

aslinya (Setiadi, 2019).  

 

Spektrum diperoleh dari nilai potensial yang terdapat pada suatu bidang horizontal. 

Dengan persamaan transformasi Fourier adalah (Blakely, 1996):  

𝐹(𝑈) =  𝛾 𝜇 𝐹 (
1

𝑟
)    dan  𝐹 (

1

𝑅
)= 2𝜋

𝑒|𝑘|(𝑧0−𝑧1)

|𝐾|
  (8) 

Dimana  

𝑧1 > 𝑧0, |𝑘| ≠ 0  

U = Potensial gayaberat 

𝜇     = Anomali rapat massa  

𝛾    = Konstanta gayaberat 

r     = Jarak  

Gerak vertikal gravitasi yang disebabkan oleh suatu titik massa adalah turunan 

derivative dari potensial gayaberatnya :  

𝑔𝑧 = 𝐺𝑚
𝜕

𝜕𝑧

1

𝑟
 (9)  

𝐹(𝑔𝑧) = 𝐺𝑚𝐹
𝜕

𝜕𝑧

1

𝑟
 (10)  

𝐹(𝑔𝑧) = 𝐺𝑚
𝜕

𝜕𝑧
𝐹

1

𝑟
 (11)  

Transformasi Fourier pada lintasan yang diinginkan adalah 

𝐹(𝑔𝑧) = 2𝜋𝐺𝑚𝑒|𝑘|(𝑧
0

−𝑧
1

) ,   𝑧1 > 𝑧0 (12) 

Jika distribusi rapat massa bersifat random dan tidak ada korelasi antara masing-

masing nilai gayaberat, maka m=1 sehingga hasil transformasi Fourier anomali 

gayaberat menjadi :  

𝐴 = 𝐶 𝑒|𝑘|(𝑧0− 𝑧1) (13)  

Dimana:  

𝐴 = amplitudo   
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C = konstanta  

Untuk memperoleh hubungan antara amplitudo (A) dengan bilangan gelombang (k) 

dan kedalaman (z0-z1) dilakukan dengan melogaritmakan persamaan 𝐴 = 𝐶 𝑒|𝑘|(𝑧0−𝑧1), 

sehingga bilangan gelombang k berbanding lurus dengan spectral amplitude.   

𝑙𝑛𝐴 = 𝑙𝑛2𝜋𝐺𝑚𝑒|𝑘|(𝑧
0

−𝑧
1

) (14)  

𝑙𝑛𝐴 = (𝑧0 − 𝑧1)|𝑘| + ln 𝐶 (15) 

Persamaan di atas dapat dianalogikan dalam persamaan garis lurus:  

𝑦 = 𝑚𝑥 + 𝑐  (16)  

Dimana ln A sebagai sumbu y, |𝑘| sebagai sumbu x, dan (𝑧0 − 𝑧1) sebagai kemiringan 

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

dalam dan dangkal |𝑘| sebagai sumbu x didefinisikan dengan bilangan gelombang 

yang besarnya 
2𝜋

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

Hubungan  dengan ∆𝑥 diperoleh dari persamaan:  

K = 
2𝜋

𝜆
 (17)  

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

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

jendela dapat dirumuskan sebagai berikut:  

𝑁 =
2𝜋

𝑘𝑐∆𝑥
  (18)  

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

Transform (FFT), dan kc adalah bilangan gelombang cut off. Semakin besar nilai 

K, maka nilai frekuensi akan tinggi. Hubungan bilangan gelombang K dengan 

frekuensi f adalah K = 2𝜋𝑓, frekuensi yang sangat rendah berasal dari sumber 

anomali regional dan frekuensi tinggi berasal dari sumber anomali residual. 

Hubungan LnA terhadap K dapat dilihat pada Gambar 14. 
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Gambar 14. Kurva Ln A terhadap K (Blakely, 1996). 

 

3.5. Filter Moving Average 

Filter moving average merupakan salah satu metode penapisan low pass filter, 

dimana metode ini menghilangkan frekuensi tinggi dan meloloskan frekuensi 

rendah. Data anomali Bouguer lengkap ditapis menggunakan metode ini dengan 

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

spektrum. Output yang didapatkan disebut dengan anomali regional. Sedangkan 

anomali residual diperoleh dengan cara melakukan proses pengurangan pada 

anomali Bouguer lengkap dengan anomali regional. Pada prinsipnya nilai lebar 

jendela yang digunakan semakin besar maka nilai anomali residual yang diperoleh 

akan semakin mendekati nilai anomali Bouguer (Setiadi dkk., 2010). 

 

Pemisahan anomali Bouguer menjadi anomali regional dan anomali residual 

digunakan untuk mempermudah proses interpretasi kualitatif. Salah satu filter yang 

digunakan dalam memisahkan anomali ini dapat dilakukan dengan filter moving 

average. Filter moving average memiliki perhitungan dengan cara mencari nilai 

rata-rata anomalinya. Hasil rata-rataan dari filter adalah anomali regional, 

sedangkan anomali residual diperoleh dengan mengurangkan data hasil pengukuran 

gayaberat atau anomali Bouguer lengkap dengan anomali regional.  

∆𝑔𝑟𝑒𝑔(𝑖) =
∆g (𝑖−𝑛)+⋯+∆g(i)+⋯+∆g(𝑖+𝑛)

𝑁
 (19)  
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Keterangan :  

i  = nomor stasiun  

N = lebar jendela  

N = 
𝑁−1

2
  (20) 

∆𝑔𝑟𝑒𝑔  = besarnya anomali regional 

 

Sedangkan penerapan moving average pada peta dua dimensi, harga pada suatu titik 

dapat dihitung dengan merata-ratakan semua nilai di dalam sebuah kotak persegi 

dengan titik pusat adalah titik yang kan dihitung harganya. Misalnya moving 

average dengan lebar jendela 3, maka:  

∆𝑔𝑟𝑒𝑔 = 
1

9
∑ ∆𝑔(𝑛)9

𝑁=1  (21)  

Nilai anomali residual ∆𝑔𝑟𝑒𝑠 dihitung dengan menggunakan persamaan :  

∆ 𝑔𝑟𝑒𝑠 = ∆𝑔 − ∆𝑔𝑟𝑒𝑔  (22)  

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

 

Filter moving average sangat umum digunakan untuk filter pada DSP (Digital 

Signal Processing), secara umum dikarenakan filter moving average sangat mudah 

digunakan untuk dan mudah untuk dimengerti. Hasil akhir dari pengolahan anomali 

Bouguer menggunakan filter moving average adalah anomali regional (Nugraha 

dkk., 2016). 

 

3.6. First Horizontal Derivative (FHD)  

Pengertian Horizontal Derivative pada data anomali gayaberat adalah perubahan 

nilai anomali gayaberat dari satu titik ke titik lainnya dengan jarak tertentu. 

Horizontal derivative dari anomali gayaberat yang disebabkan oleh suatu body 

cenderung untuk menunjukkan tepian dari body-nya tersebut. Jadi metode 

horizontal derivative dapat digunakan untuk menentukan lokasi batas kontak 

densitas horizontal dari data gayaberat (Cordell dan Grauch, 1982).  
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Metode ini dapat digunakan untuk menggambarkan struktur bawah permukaan 

yang dangkal maupun dalam. Amplitudo dari horizontal derivative ditunjukkan 

sebagai berikut (Cordell dan Grauch, 1982):  

𝐹𝐻𝐷 = √(
𝜕𝑔

𝜕𝑥
)
2

+ (
𝜕𝑔

𝜕𝑦
)
2

                                   (23)  

Dimana  dan  adalah turunan horizontal gayaberat pada arah x dan y. Satuan 

dari FHD adalah mGal.m-1. Respon anomali dari first horizontal derivative 

ditunjukkan pada Gambar 15 berikut. 

 

 

Gambar 15. Hasil pemodelan analitik turunan gravitasi horizontal untuk model 

benda pelat tegak (Sarkowi, 2022). 

 

3.7.Second Vertical Derivative (SVD)  

Metode second vertical derivative digunakan untuk menampilkan sumber anomali 

yang bersifat lokal atau dangkal. Metode second vertical derivative untuk 

mendapatkan titik diskontinuitas dari suatu struktur bawah permukaan seperti 

adanya patahan pada suatu daerah penelitian (Saibi dkk., 2006).  

 

Secara teoritis metode ini diturunkan dari persamaan Laplace untuk anomali 

gayaberat di permukaan yang persamaannya dapat ditulis:  

∇2. ∆𝑔 = 0 (24)  
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Atau:  

𝜕2∆𝑔

𝜕𝑥2
 + 

𝜕2∆𝑔

𝜕𝑦2
 + 

𝜕2∆𝑔

𝜕𝑧2
 = 0 (25)  

Sehingga second vertical derivative nya diberikan oleh:  

𝜕2∆𝑔

𝜕𝑧2  = −(
𝜕2∆𝑔

𝜕𝑥2  + 
𝜕2∆𝑔

𝜕𝑦2 ) (26)  

Untuk data 1D (data penampang) persamaan nya diberikan oleh:  

 
𝜕2∆𝑔

𝜕𝑧2
 = 

𝜕2∆𝑔

𝜕𝑥2
 (27)  

  

Persamaan SVD dan 1D di atas menunjukkan bahwa second vertical derivative dari 

suatu anomali gayaberat permukaan adalah sama dengan negatif dari derivatif orde 

dua horizon. Artinya bahwa anomali second vertical derivative dapat melalui 

derivatif horizontal yang secara praktis lebih mudah dikerjakan. Untuk data anomali 

gayaberat dalam grid teratur, anomali second vertical derivative dapat diturunkan 

melalui proses filtering dimana persamaan konvolusi nya diberikan oleh:   

 

 (28) 

Dimana F adalah filter second vertical derivative sesuai persamaan diatas dan  

Δg adalah anomali gayaberat sebagai data input.  

 

Metode ini mengambil nilai turunan kedua dari anomali Bouguer sama dengan nol 

sebagai kontak dari kontras densitas antara dua lapisan batuan, dalam hal ini kontak 

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

Pada penelitian ini menggunakan operator filter SVD Elkins. 

 

Tabel 2. Operator filter SVD (Elkins, 1951). 

0 -0.0833 0 -0.0833 0 

-0.0833 -0.6667 -0.0334 -0.6667 -0.0833 

0 -0.0334 1.0668 -0.0334 0 

-0.0833 -0.6667 -0.0334 -0.6667 -0.0833 

0 -0.0833 0 -0.0833 0 
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Struktur patahan atau sesar naik dapat ditentukan dari nilai anomali SVD dengan 

karakteristik sebagai berikut 

|
𝜕2𝑔

𝜕𝑧2  𝑚𝑎𝑥| < |
𝜕2𝑔

𝜕𝑧2  𝑚𝑖𝑛| (29) 

Sedangkan untuk sesar turun 

|
𝜕2𝑔

𝜕𝑧2
 𝑚𝑎𝑥| > |

𝜕2𝑔

𝜕𝑧2
 𝑚𝑖𝑛| (30) 

Untuk penentuan arah (dip) sesar dapat dilihat dari kurva-kurva Anomali Gaya 

Berat, FHD, dan SHD. Arah (dip) sesar tersebut akan mengikuti dari kemiringan 

arah kurva Anomali Gayaberat dan kurva SVD. Jika arah kurva Anomali Gaya berat 

dan kurva SVD menurun ke arah kiri, maka sesar pun arahnya akan menurun ke 

arah kiri bawah, begitu juga sebaliknya. Jika arah kurva Anomali Gayaberat dan 

kurva SVD menurun ke arah kanan, maka sesar pun arahnya akan menurun ke arah 

kanan bawah (Aufia, 2017). Gambar 16 menunjukkan respon analisis SVD pada 

struktur geologi. 

 

Gambar 16. Respon analisis SVD pada struktur geologi (Reynold, 1997). 

 

3.8. Forward Modelling 2D 

Pemodelan ke depan 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 pemodelan ke 
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depan 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 (Umboh dkk., 2018). 

 

Pada pemodelan gravitasi untuk pendekatan model 2-D, bentuk penampang benda 

anomali dalam arah sumbu x dan z sehingga dianggap tetap atau sama sepanjang 

arah struktur. Untuk menggambarkan distribusi rapat massa secara 2D maka 

medium di diskretisasi menjadi grid atau blok berukuran seragam (homogen) 

dengan rapat massa yang bervariasi. Geometri grid dianggap tetap dan diketahui 

sehingga parameter model adalah rapat massa setiap blok yang dapat diperkirakan 

melalui pemodelan inversi linier (Grandis, 2009).  

 

Menurut Talwani, forward modelling untuk efek gravitasi benda bawah permukaan 

dengan penampang berbentuk sembarang dapat diwakili oleh suatu poligon berisi 

n yang dinyatakan sebagai integral garis sepanjang sisi-sisi poligon,   

𝑔𝑥= 2 𝐺 𝜌 ∲ 𝑧 𝑑𝜃  (31)  

Integral garis tersebut dapat pula dinyatakan sebagai jumlah garis tiap sisinya 

sehingga persamaan diatas dapat ditulis sebagai berikut,  

𝑔𝑥 = 2 𝐺 𝜌 ∑𝑛𝑖=1 𝑔𝑙   (32)  

Model benda anomali sembarang oleh Talwani didekati dengan poligon-poligon 

dengan sistem koordinat kartesian untuk benda poligon sederhana seperti pada 

gambar dibawah dapat ditunjukkan dengan persamaan sebagai berikut:  

𝑔1 = ∫
𝑎1𝑡𝑎𝑛𝜃1

𝑡𝑎𝑛𝜑1−𝑡𝑎𝑛𝜃

𝑎

𝑏
𝑑𝜃 (35) 

sehingga diperoleh 

𝑔1 = 𝑎1𝑠𝑖𝑛𝜑1𝑐𝑜𝑠𝜑1 {(𝜃1 − 𝜃2)𝑙𝑛 (
𝑐𝑜𝑠𝜃1(𝑡𝑎𝑛𝜃1−𝑡𝑎𝑛𝜑1)

𝑐𝑜𝑠𝜃2(𝑡𝑎𝑛𝜃2−𝑡𝑎𝑛𝜑1)
)} (36) 

dimana 

𝛼1 = 𝑥2 − 𝑧2𝑐𝑜𝑡φ1 = 𝑥2 − 𝑧2 (
𝑥2− 𝑧1

𝑥2− 𝑧1
) (37) 

dengan, 

𝜃1 = 𝑡𝑎𝑛−1 (
𝑧1

𝑥1
) (38) 
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𝜑1 = 𝑡𝑎𝑛−1 (
𝑧2+ 𝑧1

𝑥2− 𝑥1
) (39) 

Persamaan dapat ditulis dalam bentuk yang lebih sederhana dengan 

mensubstitusikan harga-harga sin f, cos f, tan f dengan koordinat titik sudut poligon 

pada sumbu x dan z sebagai berikut,  

∆𝑔 = 2𝐺∆𝜌(𝑔𝑥12 + 𝑔𝑥22 + ⋯+ 𝑔𝑥𝑛) (40) 

Persamaan diatas dijadikan sebagai dasar perhitungan model bawah permukaan 

yang berbentuk perangkat lunak (software). 

 

Gambar 17. Efek benda bentuk poligon anomali Gayaberat (Talwani dkk, 1959). 

 

3.9. Inverse Modelling 3D 

Inversi gravitasi memiliki tujuan guna menentukan persebaran densitas yang akan 

menjelaskan pengukuran atau bentuknya dan dimensi dari variasi densitas (Sarkowi 

dan Wibowo, 2021). Dalam tahap inversi dilakukan analisis data lapangan dengan 

melakukan curve fitting (pencocokan kurva) antara model matematika dan data 

lapangan. Tujuan dari proses inversi adalah untuk mengestimasi parameter fisis 

batuan yang tidak diketahui sebelumnya.  

 

Pemodelan inversi (inversion modelling) menggunakan parameter model yang 

didapatkan secara langsung dari data pengukuran. Inversi merupakan suatu 

perhitungan matematis dan statistika yang digunakan untuk mengetahui informasi 

suatu sistem berdasarkan observasi terhadap sistem tersebut. Sistem fisika yang 

dimaksud adalah hasil observasi terhadap sistem adalah data, sedangkan informasi 

yang ingin diperoleh data adalah model atau parameter model. Dalam mengestimasi 
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parameter model sebenarnya ditemukan berbagai permasalahan, namun 

permasalahan tersebut umumnya dibahas sebagai permasalahan regresi linier. 

Konsep regresi linier ini digunakan untuk memformulasikan masalah inversi linier 

yang berlaku lebih umum. Model terbaik atau optimum diperoleh jika kesalahan 

tersebut minimum (Grandis, 2009).  

 

Tahapan optimasi yang dilakukan pada pemodelan inversi melalui tahap optimasi 

Base, Density, Occam d, Height, dan Occam h. Pada proses optimasi ini 

menggunakan metode Singular Value Decomposition (SVD) dan optimasi Occam’s 

(Hjelt, 1992 dalam Parapat, 2017) dengan tahapan yang berurutan. Tahapan 

berurutan dilakukan karena pada perangkat lunak Grablox kedua tahapan tersebut 

menggunakan persamaan (41) dan (42). Bila pada tahapan optimasi dengan SVD 

didapatkan data densitas perhitungan dengan data pengukuran belum cocok, maka 

pada tahap selanjutnya optimasi Occam hingga terjadi kecocokan. Pada tahapan 

optimasi ini akan membuat nilai error menjadi semakin kecil baik dari sisi nilai 

densitas atau dimensinya. Nilai error (rms) minimum akan menggambarkan 

kesesuaian data, sehingga model densitas yang di dapat dianggap sebagai model 

yang paling optimum. 

 

Optimasi Base memiliki tujuan guna mendapatkan nilai-nilai parameter dasar 

anomali. Optimasi densitas memiliki tujuan guna mendapatkan nilai densitas agar 

nilai densitas antara data pengukuran dan data perhitungan lebih cocok. Optimasi 

ketinggian blok memiliki tujuan guna mendapatkan posisi blok yang memiliki 

ketinggian yang sesuai. Sedangkan Occam d dan Occam h memiliki tujuan untuk 

memperkecil perbedaan antara kedua data tersebut (densitas dan ketinggian blok), 

sehingga didapatkan kecocokan antara keduanya (Jusmi, 2016). 

 

Data gayaberat anomali residual diinversikan menggunakan perangkat lunak 

Grablox 1.6 dari Parttijavri (2004), sehingga menghasilkan model penampang 

densitas berbentuk 3D. Inversi Singular Value Decomposition adalah suatu teknik 

pemfaktoran matriks dengan menguraikan suatu matriks ke dalam dua matriks 
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(Zhao and Chen, 2011), sebagai contoh dari matriks A menjadi matriks U dan V. 

Secara matematis persamaannya (Parapat, 2017) dapat ditulis sebagai: 

A = U S VT  (41) 

Dimana U adalah matriks ortogonal sebelah kiri, S adalah suatu matriks diagonal, 

dan V adalah matriks ortogonal sebelah kanan. Perhitungan inversi matriks 

menggunakan teknik SVD relatif lebih stabil. Dalam penerapan teknik SVD, nilai 

singular yang lebih kecil dari harga tertentu dapat diabaikan atau dianggap sama 

dengan nol sehingga tidak diikutsertakan pada proses perhitungan solusi. Penerapan 

teknik SVD pada pemodelan inversi khususnya pada perhitungan matriks umumnya 

dapat menghasilkan solusi inversi yang cukup baik (Grandis, 2009).  

 

Inversi Occam adalah suatu metode inversi yang memanfaatkan tingkat kekasaran 

(roughness) suatu model (Constable dkk., 1987) yang secara matematis dapat 

ditulis sebagai berikut:  

U = ||ðm||2 + µ-1 {||Wd-WGm||2 – X2}  (42) 

dimana, ||ðm||2 merupakan kekasaran (roughness), µ-1 adalah lagrange multiplier, 

||Wd-WGm||2 adalah misfit, dan X2 adalah error. 

 

Untuk kasus dimana fungsi yang menghubungkan data dengan parameter model 

adalah suatu fungsi linear, maka persamaannya dapat dinyatakan berupa matriks 

dengan perkalian sebagai berikut: 

d = g m (43) 

atau 

[
 
 
 
 
𝑑1
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𝑚𝑀]
 
 
 

 (44) 

Dimana A adalah matriks (N x M) yang sering disebut sebagai matriks kernel.  

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

IV. METODE PENELITIAN 
 

 

 

 

4.1. Tempat dan Waktu Penelitian  

Tempat dan waktu dalam penelitian ini dilaksanakan pada:  

Waktu : 1 April 2022 – 19 Oktober 2022 

Tempat : Pusat Survei Geologi, Badan Geologi dan Laboratorium Pengolahan 

dan Pemodelan Data Geofisika, Teknik Geofisika Universitas Lampung 

Alamat : Jl. Diponegoro No.57, Cihaurgeulis, Kec. Cibeunying Kaler, Kota 

Bandung, Jawa Barat 40122 dan Jurusan Teknik Geofisika Lt. 3 - Jl. 

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

Rajabasa, Kota Bandar Lampung, Lampung 35142.
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Tabel 3. Jadwal pelaksanaan kegiatan penelitian. 

Kegiatan  

April 

Minggu 

Ke-  

Mei 

Minggu 

Ke- 

Juni 

Minggu 

Ke- 

Juli 

Minggu 

Ke- 

Agustus 

Minggu Ke- 

September 

Minngu ke- 

Oktober  

Miggu 

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 2 

Studi Literatur                                                     
Pengumpulan Data                                                      
Pengolahan, Interpretasi Data 

dan Diskusi 
                                                  

  
Penyusunan Laporan                                                      
Bimbingan dan Seminar Usul                                                      
Penyusunan Skripsi                                                     
Revisi dan Bimbingan Hasil                                                     
Seminar Hasil                                                     
Revisi dan Persiapan Sidang 

Komprehensif 
                                                  

  

Sidang Komprehensif                                                     
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4.2.Alat dan Bahan  

Dalam penelitian memerlukan alat dan bahan guna mendukung penelitian ini 

seperti:  

1. Laptop 

2. Data Gayaberat dalam Anomali Bouguer Lengkap 

3. Peta geologi lembar Banyumas 

4. Software ArcGis V 10.8 

5. Software Geosoft Oasis Montaj V 8.3.4 

6. Microsoft Office 

7. Software Grablox 1.6 dan Bloxer 1.6 

 

4.3. Prosedur Penelitian  

Dalam penelitian ini, prosedur untuk melaksanakan penelitian dibagi menjadi lima 

bagian yaitu :  

 

4.3.1. Analisis Spektrum 

Data anomali Bouguer lengkap yang diperoleh dilakukan analisa spektrum untuk 

memperoleh nilai kedalaman anomali regional dan kedalaman anomali residual 

yang didapatkan dari nilai frekuensi. Proses analisa spektrum ini menggunakan 

transformasi Fourier yang dapat mengubah suatu fungsi dalam jarak atau waktu 

menjadi suatu fungsi dalam bilangan gelombang atau frekuensi. Gelombang dengan 

frekuensi rendah berasosiasi dengan panjang gelombang panjang mengindikasikan 

daerah regional yang mewakili struktur dalam dan luas. Sebaliknya, gelombang 

dengan frekuensi tinggi berasosiasi dengan panjang gelombang pendek 

mengindikasikan daerah residual yang mewakili struktur dangkal. Analisa 

spektrum dapat menentukan lebar jendela filter yang akan digunakan. Pada 

penelitian ini terdapat 5 garis lintasan yang dibuat pada peta kontur Anomali 

Bouguer Lengkap. Selanjutnya, data yang didapat dari lintasan tersebut diolah di 

Microsoft Excel untuk mencari nilai ln A dan K yang nantinya digunakan untuk 

mengetahui estimasi kedalaman yang kita cari.  
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4.3.2. Pemisahan Anomali Regional dan Residual 

Nilai lebar jendela yang diperoleh dari analisis spektrum digunakan untuk proses 

pemisahan anomali regional dan anomali residual. Proses pemisahan anomali 

regional dan anomali residual dilakukan untuk memisahkan sumber dari anomali 

dalam dan dangkal. Anomali Bouguer merupakan suatu nilai anomali gayaberat 

yang disebabkan oleh perbedaan densitas batuan pada daerah dangkal dan daerah 

yang lebih dalam di bawah permukaan. Proses pemisahan anomali yang dilakukan 

pada penelitian ini yaitu menggunakan filter moving average. 

 

4.3.3. Interpretasi Derivative 

Dari proses pemfilteran dengan moving average akan didapatkan anomali regional 

dan anomali residual yang kemudian dapat memperlihatkan nilai anomali rendah 

dengan adanya batuan dengan kontras rapat massa batuan yang tinggi dan rendah. 

Analisis derivative yang digunakan dalam penelitian ini adalah first horizontal 

derivative (FHD) dan second vertical derivative (SVD) sebanyak 5 lintasan. Hasil 

dari analisis derivative digunakan untuk data pendukung analisis struktur bawah 

permukaan agar mengetahui sebaran patahan daerah penelitian.  

 

4.3.4. Pemodelan Bawah Permukaan 

Pemodelan bawah permukaan pada penelitian ini menggunakan forward modelling 

2D dan inverse modelling 3D menggunakan software Grablox, Bloxer, dan Geosoft 

Oasis Montaj. Forward modelling 2D menggunakan GM SYS untuk memodelkan 

kondisi bawah permukaan berdasarkan parameter yang diketahui. Pada inverse 

modelling 3D model awal yang dibuat menggunakan Software Grablox 1.6 dengan 

data masukan (input) berupa anomali residual (*.dat) dan model awal (*.inp). Untuk 

menampilkan dan melakukan proses editing pada hasil pemodelan, dilakukan 

dengan menggunakan perangkat lunak Bloxer 1.6. Model yang akan ditampilkan 

pada Bloxer 1.6. ini memiliki format (*.inp) yang merupakan hasil akhir inversi 

pada perangkat lunak Grablox 1.6. Pemodelan ini didasarkan pada suatu model 

yang dihasilkan langsung dari data yang dilakukan dengan memadukan informasi 

geologi seperti geologi permukaan, struktur geologi, dan stratigrafi pada daerah 

penelitian. 
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4.3.5. Interpretasi Bawah Permukaan 

Berdasarkan pemodelan 2D akan didapatkan model penampang 2D dan akan 

diinterpretasi dengan slice model 3D untuk mendapatkan gambaran bawah 

permukaan. Korelasi yang digunakan untuk struktur bawah permukaan 

menggunakan hasil analisis derivative. Interpretasi juga membahas mengenai sub 

sub-cekungan hidrokarbon pada daerah penelitian dengan bersumber dari hasil 

pemodelan. 

 

4.4. Diagram Alir 

Diagram alir pada penelitian ini ditunjukkan pada Gambar 18. 
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Gambar 18. Diagram alir penelitian. 
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VI. KESIMPULAN 

 

 

 

 

6.1. Kesimpulan 

Berdasarkan pengolahan data dan analisis yang telah dilakukan pada daerah 

penelitian kesimpulan yang didapat adalah : 

1. Berdasarkan perhitungan analisis spektrum didapatkan kedalaman anomali 

regional 7.517,76 meter dan kedalaman anomali residual 498,74 meter. 

2. Hasil analisis anomali residual, FHD, dan SVD anomali Bouguer didapatkan 

adanya sesar berarah NE-SW di bagian timur dan tengah daerah penelitian. Hasil 

analisis derivative didapatkan beberapa patahan naik dan turun yang menjadi 

batas sub sub-cekungan serta batas litologi endapan Aluvium (Qa), Formasi 

Halang (Tmph), dan Formasi Penosogan (Tmpe). 

3. Model struktur dan distribusi densitas bawah permukaan menggambarkan 

kondisi bawah permukaan dimana terdapat beberapa patahan yang membatasi 

daerah sub sub-cekungan dimana diisi oleh Formasi Halang (Tmph) dengan 

densitas 2,5 gr/cc dan kontak batas litologi yang menjadi daerah rembesan gas.  

4. Berdasarkan identifikasi struktur patahan dan pemodelan didapatkan 4 sub sub 

cekungan pada daerah penelitian. Dimana daerah sub cekungan pertama yakni 

Sub sub cekungan Jeruklegi berada di daerah timur daerah penelitian dengan 

arah barat laut – tenggara. Sub sub-cekungan kedua yakni Sub Sub-Cekungan 

Sikampuh berada di daerah tengah daerah penelitian dengan arah barat – timur. 

Sub sub-cekungan ketiga yakni Sub Sub-Cekungan Kroya berada di daerah 

tengah daerah penelitian dengan arah barat – timur. Sub sub-cekungan keempat 

yaknik Sub Sub-Cekungan Nusawungu berada di daerah barat daerah penelitian 

dengan arah timur laut – barat daya. Sub sub-cekungan dibatasi oleh tinggian 

Karang Bolong pada bagian barat dan beberapa patahan yang membatasi sub 

sub-cekungan. 
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6.2. Saran 

Untuk mengkonfirmasi lebih lanjut perlunya analisis yang mendetail mengenai 

patahan pada daerah penelitian dikarenakan operator SVD yang digunakan hanya 

satu. Konfirmasi juga diperlukan untuk mengetahui keberadaan sub sub-cekungan 

tersebut dengan penelitian lebih lanjut, seperti metode magnetotelurik, 

mikroseismik dan seismik sehingga dapat diketahui dengan detail model struktur 

bawah permukaan di daerah tersebut. 
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