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ABSTRAK 

 

 

IDENTIFIKASI STRUKTUR BAWAH PERMUKAAN CEKUNGAN 

JAWA BARAT SELATAN MENGGUNAKAN METODE GAYA BERAT 

ANALISIS DERIVATIVE, PEMODELAN 2D DAN 3D 

 

 

Oleh 

 

OKTAVIANA 

 

 

 

Cekungan Jawa Barat Selatan merupakan cekungan yang batuannya didominasi 

oleh batuan vulkanoklastik yang merupakan hasil dari penunjaman Lempeng 

Samudra Hindia dan Lempeng Eurasia. Metode geofisika yang dapat digunakan 

untuk mengidentifikasi struktur cekungan salah satunya yaitu metode gayaberat. 

Metode gayaberat merupakan metoda geofisika yang dapat digunakan untuk 

mengetahui struktur cekungan berdasarkan perbedaan parameter fisis rapat massa. 

Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengidentifikasi struktur patahan dan 

mengetahui kondisi geologi bawah permukaan berdasarkan analisis FHD dan SVD, 

forward modelling 2D dan inverse modelling 3D. Forward modelling 2D digunakan 

untuk mengetahui kondisi litologi dan gambaran geologi bawah permukaan 

sedangkan inverse modelling 3D digunakan untuk menentukan sebaran dan 

geometri cekungan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat adanya patahan 

dengan arah baratlaut – tenggara (NW-SE) dibagian baratlaut, tengah dan tenggara 

daerah penelitian. Selain itu didapatkan patahan naik dan patahan turun yang 

diperkirakan sebagai batas subcekungan. Hasil dari pemodelan bawah permukaan 

terdapat beberapa patahan yang memiliki nilai densitas berkisar antara 2,1 g/cm3 

sampai 2,6 g/cm3. Nilai densitas tinggi dipengaruhi oleh Formasi Jampang (Tomj) 

dan Formasi Bentang (Tmb) sedangkan nilai densitas rendah di pengaruhi oleh 

Batuan Gunungapi Muda G. Cikuray (Qyc) dan Formasi Beser (Tmbe). 

 

Kata kunci: metode gayaberat, Cekungan Jawa Barat Selatan, first horizontal 

derivative, second horizontal derivative, forward modelling 2D, inverse modelling 

3D. 
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ABSTRACT 

 

SUBSURFACE STRUCTURE IDENTIFICATION OF THE SOUTHWEST 

JAVA BASIN BY DERIVATIVE ANALYSIS OF GRAVITY METHODS, 

2D AND 3D MODELING 

 

 

By 

 

OKTAVIANA 

 

 

 

The Southwest Java Basin is a basin predominant by volcaniclastic rocks which are 

the result from subduction of the Indian Ocean Plate and the Eurasian Plate. One of 

the geophysical methods that can be used to identify the basin structure is the 

gravity method. The gravity method is a common geophysical method that can be 

used to determine the basin structure based on differences in the physical 

parameters of rocks density. The aim of this study is to identify the fault structure 

and determine the geological condition of subsurface based on FHD and SVD 

analysis, 2D forward modelling and 3D inverse modelling. 2D forward modelling 

has used to determine lithological conditions and subsurface geological features, 

while 3D inverse modelling used to determine the distribution and geometry of the 

basin. The results showed that there were faults with a northwest-southeast (NW-

SE) direction from northwest, centre and southeast of the investigation area. In 

addition, reverse faults and normal faults are shown and which are estimated as 

subbasin boundaries. The result of subsurface modelling is that there are several 

faults with density values are ranging from 2.1 g/cm3 to 2.6 g/cm3. The high-density 

value is influenced by the Jampang Formation (Tomj) and the Bentang Formation 

(Tmb) while the low density value is influenced by the early volcanic rocks of 

Cikuray Mount (Qyc) and the Beser Formation (Tmbe). 

 

Keywords: gravity method, South West Java Basin, first horizontal derivative, 

second horizontal derivative, forward modelling 2D, inverse modelling 3D. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Berdasarkan hasil penelitian geologi dan geofisika yang dilakukan oleh Badan 

Geologi tahun 2009 diketahui bahwa di wilayah Jawa Barat Selatan terdapat 

Cekungan Jawa Barat Selatan. Cekungan sedimen sendiri merupakan suatu depresi 

yang menjadi tempat berkumpulnya endapan sedimen yang berfungsi sebagai 

wadah pengendapan dan berlangsung dalam kurun waktu yang lama. Cekungan 

Jawa Barat Selatan berada di zona fisiografi Pegunungan Selatan. Namun prospek 

hidrokarbon di Cekungan Jawa Barat Selatan ini belum diketahui kehadirannnya 

oleh sebab itu penelitian menggunakan metode seismik belum pernah dilaksanakan 

di daerah Selatan Jawa Barat. 

 

Daerah Pegunungan Selatan Jawa Barat sebelumnya telah dilakukan penelitian oleh 

Subagio (2018) menggunakan metode gayaberat yang ditafsir dari anomali Bouguer 

dengan tujuan untuk mengetahui struktur bawah permukaan. Dikarenakan pada 

penelitian sebelumnya hanya menggunakan anomali Bouguer, oleh karena itu 

penulis ingin melakukan penelitian lebih lanjut untuk mengidentifikasi patahan 

pada Cekungan Jawa Barat Selatan ini melalui suatu metode geofisika sebagai tahap 

awal eksplorasi pada daerah penelitian tersebut. Patahan (sesar) adalah bergesernya 

batuan yang patah dari posisi semula. Keberadaan patahan dapat bernilai ekonomis 

yang tinggi karena dapat berasosiasi dengan perangkap hidrokarbon. 

 

Pada dasarnya terdapat banyak metode geofisika yang dapat digunakan untuk 

mengidentifikasi struktur cekungan, salah satunya yaitu metode gayaberat. Metode 
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gayaberat merupakan metoda geofisika yang dapat digunakan untuk mengetahui 

struktur cekungan berdasarkan perbedaan parameter fisis rapat massa. Variasi 

gayaberat di permukaan bumi disebabkan oleh adanya variasi densitas batuan di 

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

bawah permukaan serta adanya perbedaan topografi di permukaan bumi. Anomali 

tinggi yang terdapat pada data gayaberat diinterpretasikan sebagai sedimen yang 

tipis, sedangkan anomali rendah dapat diinterpretasikan sebagai sedimen yang 

tebal. Pada penelitian ini akan dilakukan pemodelan struktur geologi bawah 

permukaan menggunakan forward modelling 2D dan inverse modelling 3D.  

 

1.2 Tujuan Penelitian 

Tujuan dalam pelaksanaan penelitian ini yaitu sebagai berikut:  

1. Menentukan zona kedalaman anomali regional dan anomali residual daerah 

penelitian. 

2. Mengidentifikasi struktur patahan berdasarkan pola anomali residual, analisis 

First Horizontal Derivative (FHD) dan Second Vertical Derivative (SVD). 

3. Menginterpretasi model struktur bawah permukaan berdasarkan forward 

modelling 2D dan inverse modelling 3D data gayaberat. 

 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam pelaksanaan penelitian ini yaitu sebagai berikut: 

1. Data yang digunakan dalam pengolahan berupa data sekunder hasil digitasi di 

daerah Jawa Barat Selatan yang mencakup Lembar Jampang, Lembar 

Karangnunggal, Lembar Tasikmalaya, Lembar Sindangbarang, Lembar Garut, 

dan Lembar Pemeungpeuk. 

2. Pemisahan anomali regional dan anomali residual menggunakan filter 

butterworth. 

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

modelling 3D. 
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1.4 Manfaat Penelitian 

 

Adapun manfaat dalam pelaksanaan penelitian ini adalah memberikan informasi 

mengenai gambaran struktur geologi bawah permukaan dan sistem patahan daerah 

penelitian serta model bawah permukaan pada Cekungan Jawa Barat Selatan. 

Diharapkan penelitian ini dapat dijadikan suatu referensi ataupun acuan pada 

penelitian selanjutnya. 

  



 

 

 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Lokasi Daerah Penelitian 

 

Lokasi daerah penelitian yaitu terletak di daerah Jawa Barat Selatan. Adapun secara 

geografis Jawa Barat Selatan berada pada koordinat 106°25’ sampai 108°30’ BT 

dan 7°00’sampai 8°00’ LS. Berdasarkan peta geologi, Cekungan Jawa Barat Selatan 

termasuk dalam Lembar Jampang dan Balekambang (Sukamto, 1975), Lembar 

Sindangbarang dan Bandarwaru (Koesmono dkk., 1996), Lembar Garut dan 

Pameungpeuk (Alzwar dkk., 1992), Lembar Tasikmalaya (Budhitrisna, 2010), dan 

Lembar Karangnunggal (Supriatna dkk., 1992) seperti yang ditunjukkan pada 

Gambar 1. 

 

 

Gambar 1. Peta lokasi daerah penelitian (BIG, 2018). 

P. Jawa 
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2.2 Geologi Regional dan Tektonik Daerah Penelitian 

 

Peta geologi Jawa Barat Selatan ditunjukkan pada Gambar 2. Struktur geologi yang 

berkembang di Jawa Barat Selatan yaitu kekar, lipatan dan sesar (patahan). Formasi 

Bentang mempunyai lipatan berarah barat-timur dan baratlaut-tenggara, sedangkan 

Formasi Jampang mempunyai lipatan berarah utara-selatan dan baratlaut-tenggara. 

Sesar yang terdapat di Jawa Barat Selatan yaitu sesar normal dan sesar mendatar. 

Sesar normal dicirikan sebagai sesar Pegunungan Selatan yang merupakan bagian 

pembentukan depresi (Zona Bandung) dengan arah barat-timur. Sedangkan sesar 

normal dengan arah utara baratlaut- selatan tenggara terdapat di bagian tenggara 

daerah penelitian. Sesar mendatar sebagian besar berarah baratdaya-timurlaut, dan 

terdapat beberapa dengan arah baratlaut-tenggara dan barat-timur (Alzwar dkk., 

1992). Tektonik Jawa Barat Selatan terjadi pada Zaman Tersier yang dipengaruhi 

oleh aktivitas penunjaman Lempeng Samudera Hindia dan Lempeng Eurasia yang 

terjadi pada periode Oligosen Akhir sampai Miosen Awal / Miosen Tengah. 

Sehingga hasil dari aktivitas penunjaman Lempeng Samudera Hindia dan Lempeng 

Eurasia ini menghasilkan kegiatan gunungapi yang bersusunan andesit dan diikuti 

dengan sedimen karbonat pada laut dangkal (Alzwar dkk., 1992). 
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Gambar 2. Peta geologi Jawa Barat Selatan (dimodifikasi dari Sukamto, 1975; Koesmono dkk., 1996; 

Alzwar dkk., 1992; Budhitrisna, 2010; dan Supriatna dkk., 1992). 
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2.3 Stratigrafi Daerah Penelitian 

 

 

Gambar 3. Stratigrafi Cekungan Jawa Barat Selatan (Alzwar dkk., 1992). 

 

Stratigrafi Cekungan Jawa Barat Selatan ditunjukkan pada Gambar 3. Batuan dasar 

di dalam Cekungan Jawa Barat Selatan terdiri dari metamorfik terlipat dan 

tersesarkan kuat, unit-unit batuan beku dan sedimen marin dalam yang dikenal 

sebagai Kompleks Batuan Melange Ciletuh. Formasi Ciletuh terdiri dari 

batulempung kelabu, batupasir kuarsa, dan konglomerat kuarsa. Selain itu Formasi 

Ciletuh sering dijumpai bongkah ultrabasa dengan umur Eosen Akhir-Oligosen 

Awal. Formasi batuan penyusun daerah penelitian yaitu sebagai berikut. 
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1. Formasi Jampang 

Formasi Jampang terdiri dari breksi gunungapi, lava dan tufa bersusunan andesit-

basal, batupasir tufaan dengan sisipan batupasir, batulanau, batulempung dan 

batugamping. Formasi Jampang berada di sepanjang Pantai Selatan Jawa Barat. 

Bagian bawah Formasi Jampang berupa breksi yang komponen utamanya berupa 

andesit yang kaya akan hornblende sehingga disebut sebagai andesit amfibol 

(Martodjojo, 2003). Matriksnya berupa mikrolit dan gelas serta bersifat lepas-lepas 

(loose). Di atas breksi andesit terdapat tufa yang berlapis baik dengan komponen 

tufa dan breksi lava, andesit, batugamping, dan aliran lava. Pada bagian tengah 

Formasi Jampang terdapat fragmen batugamping pada breksi. Batugamping ini 

mempunyai ukuran yang beragam mulai dari 0,01 m sampai 1 m dan seringkali 

mengandung koral. Bagian atas terdiri dari breksi dengan sisipan lempung dan 

bergradasi menjadi lapisan pasir-lempung. Bagian teratasnya terdiri dari breksi 

yang berangsur menjadi batupasir. Formasi Jampang memiliki ketebalan melebihi 

1000 m. Formasi Jampang diperkirakan berumur Miosen Awal sampai Miosen 

Tengah. 

2. Formasi Bentang 

Formasi Bentang terdiri dari batupasir tufan, tuf batuapung, batulempung, 

konglomerat dan lignit. Formasi Bentang dibagi menjadi 2 yaitu Formasi Bentang 

Bagian Bawah (Tmbl) dan Formasi Bentang Bagian Atas (Tmbu). Formasi Bentang 

bagian bawah terdiri atas batupasir, batulempung, batupasir gampingan, breksi tufa, 

batugamping, dan konglomerat. Sedangkan Formasi Bentang bagian atas terdiri 

atas tufa kristal, tufa abu, tufa batu, pada umumnya napalan dan berbatu apung. 

Kumpulan dari fosil, menunjukkan umur Miosen Akhir hingga Pliosen Awal 

dengan ketebalan sekitar 750 m. 

3. Formasi Beser 

Formasi Beser terdiri dari breksi andesit, breksi tuf, tuf kristal dan batulempung. 

Ukuran maksimal komponen breksi lebih dari 1 km. Lingkungan pengendapannya 

diperkirakan terdapat di darat-laut dangkal. Formasi Beser diperkirakan berumur 

Miosen Akhir dengan ketebalan kira-kira 750 m. 
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4. Formasi Halang (Tmph) 

Formasi Halang terdiri atas perselingan batupasir, batulempung, dan batulanau 

dengan sisipan breksi dan batupasir gamping. Formasi Halang memiliki ketebalan 

lebih dari 400 meter. Formasi Halang berumur Miosen Akhir. 

5. Breksi Tufaan (Tpv) 

Breksi Tufaan merupakan satuan batuan gunungapi yang berumur Tersier (kala 

Pliosen) yang disusun oleh breksi,  tuf, dan batupasir. Breksi Tufaan menindih tidak 

selaras Formasi Bentang dan tebal satuan sekitar 600-700 m. 

6. Satuan Batuan Gunungapi Kuarter Tua 

Satuan ini terdiri dari produk gunungapi berumur Kuarter yang berasal dari 

beberapa sumber erupsi, yaitu: G. Waringin-Bedil-Malabar Tua (Qwb), Guntur-

Pangkalan-Kendang (Qko, Qgpk), Sangianganjung (Qsu), Mandalawangi-

Mandalagiri (Qmm), Malabar-Tilu (Qmt), Kancana-Huyung-Tilu (Qkl, Qhl, Qtl), 

Kracak-Puncakgede (Qkp), dan beberapa produk sekunder tak teruraikan berasal 

dari sumber erupsi gunungapi tua (Qopu). Produk gunungapi Kuarter tua terdiri dari 

produk primer berupa lava andesit (andesit piroksen, andesit hornblenda) sampai 

basalt, breksi tuff (dengan fragmen batuapung), tuff (tuff hablur halus-kasar 

dasitan), dan produk sekunder berupa breksi lahar (mengandung fragmen 

batuapung dan lava andesit sampai basalt). 

7. Satuan Batuan Gunungapi Kuarter Muda (Qy(w, p, c, m, h, k)) 

Satuan ini merupakan satuan batuan gunungapi berumur Kuarter yang bersumber 

dari gunungapi muda, yaitu: G.Wayang (Qyw), G.Windu (Qyw), 

G.Papandayan(Qyp), G.Cikuray (Qyc), G.Masigit (Qym), G.Haruman (Qyh), dan 

G.Kaledong (Qyk), dan beberapa produk gunungapi tak teruraikan (Qypu, Qhp, 

Qhg). Satuan ini terdiri dari produk gunungapi primer berupa lava andesit sampai 

basalt (basalt labradorit), tuff, dan piroklastik tak terkonsolidasi berupa abu 

gunungapi, lapili, eflata. Sedangkan produk sekunder terdiri dari breksi lahar 

dengan fragmen andesit sampai basalt. 

8. Satuan Endapan Permukaan 

Satuan ini berumur paling muda (holosen) yang terdiri dari endapan kolovium (Qk), 

endapan danau (Qd), dan endapan alluvium (Qa). Endapan koluvium terdiri dari 

talus, rayapan, dan runtuhan bagian tubuh kerucut gunungapi tua berupa bongkah 
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batuan beku, breksi tuff, dan pasir tuff (Qk). Endapan danau (Qd) terdiri dari 

lempung, lanau, pasir halus hingga kasar dan kerikil, umumnya bersifat tufaan. 

Alluvium (Qa) berupa lempung, lanau, pasir halus hingga kasar dan kerikil serta 

bongkah-bongkah batuan beku dan sedimen. 

 

Subagio (2018) menyederhanakan tataan stratigrafi yang berhubungan dengan data 

gayaberat sehingga stratigrafi Jawa Barat Selatan dapat dikelompokkan ke dalam 6 

satuan, seperti terlihat pada Gambar 4. 
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Gambar 4. Tataan stratigrafi yang disederhanakan di daerah Pegunungan Selatan Jawa Barat (Subagio, 2018). 
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2.4 Fisiografi dan Morfologi Daerah Penelitian 

 

Daerah Jawa Barat Selatan berada di zona fisiografi Pegunungan Selatan. Di bagian 

barat dibatasi oleh Cekungan Ujung Kulon, Sesar Cimandiri dan Tinggian Ciletuh. 

Sedangkan di bagian timur dibatasi oleh Cekungan Banyumas. Kemudian Jawa 

Barat Selatan di bagian utara di batasi oleh Zona Bandung dan bagian selatan berada 

pada Zona Pegunungan Selatan (Bemmelen, 1949). Zona Bandung batuan 

penyusunya terdiri dari batuan vulkanik dengan umur Kuarter. Seperti terlihat pada 

Gambar 5. 

 
Gambar 5. Peta fisiografi daerah Jawa Barat (Van Bemmelen, 1949). 

 

Morfologi daerah penelitian ini terbagi 4 satuan, yaitu kerucut gunungapi, 

pebukitan bertimbulan kasar, pebukitan menggelombang, dan pedataran. 

1. Kerucut gunungapi menempati bagian utara dan tengah, tersusun oleh batuan 

gunungapi Kuarter, dengan puncak-puncaknya antara lain G.Malabar (2321 

m), G.Papandayan (2622 m), G.Cikuray (2820 m), G.Kracak (1838 m), 

G.Sawal (1764 m), G.Sanggabuana (1721 m), dan G.Galunggung-Baturahong-

Sadakeling (700-2000 m). 

2. Pebukitan bertimbulan kasar menempati bagian selatannya, dan merupakan 

bagian dari Pegunungan Selatan Jawa Barat, tersusun terutama oleh batuan 

gunungapi Tersier Akhir (Pliosen) hingga Kuarter Tua. Puncak-puncaknya 
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antara lain G.Sorok (1416 m), G.Sembung (1230 m), G.Puncakgede (1801 m), 

G.Mandalagiri (1813 m), G.Cupu (1457 m), G.Harendong (1000 m), 

G.Dongeng (771 m), G.Taman (731 m), G.Gedebong (441 m), dan G.Parang 

(755 m). 

3. Pebukitan menggelombang menempati daerah di bagian selatan daerah 

penelitian, dibentuk oleh batuan sedimen Tersier. Pebukitan ini pada umumnya 

rendah (dibawah 1000 m), dengan lereng yang tidak terjal. Puncak- puncaknya 

antara lain Pr.Sodongparat (116 m), Pr.Gintung (136 m), Pr.Genteng (284 m), 

Pr.Anggalasan (434 m), dan G.Kecapi (494 m). 

4. Daerah pedataran menempati wilayah yang sempit, di sepanjang pantai selatan 

dan di antara kerucut gunungapi (di bagian tengah). Satuan pedataran tersusun 

oleh endapan pantai dan sungai, serta endapan rempah lepas gunungapi muda 

(Subagio, 2018). 

 

2.5 Penelitian Sebelumnya 

 

Subagio (2018) telah melakukan penelitian di daerah Pegunungan Selatan untuk 

mengetahui struktur geologi bawah permukaan menggunakan metode gayaberat 

yang ditafsir dari Anomali Bouguer. Berdasarkan penelitian tersebut diketahui 

bahwa Pegunungan Selatan Jawa Barat mempunyai nilai gradien anomali yang 

tinggi yaitu berkisar 4-8 mGal/km. Tingginya nilai gradien anomali tersebut di 

perkirakan merupakan pencerminan dari keberadaan sesar normal. Berdasarkan 

Anomali Bouguer, daerah Ciletuh mempunyai nilai anomali tinggi yaitu mencapai 

240 mGal sedangkan anomali rendah mempunyai nilai berkisar 10 mGal yang 

terdapat di bagian utara daerah penelitian. Anomali tinggi diduga akibat adanya 

singkapan batuan ultrabasa di daerah Ciletuh dan anomali rendah diduga 

merupakan cekungan sedimen. Berdasarkan interpretasi secara kualitataif 

diperkirakan terdapat kelurusan sesar di sepanjang pantai selatan. Beberapa sesar 

aktif di Pegunungan Selatan mempunyai potensi negatif yang dapat menyebabkan 

bencana geologi yaitu Sesar Aktif Cimandiri, Sesar Aktif Legok Kole, Sesar Aktif 

Jati dan Sesar Aktif Cilalengka. Sedangkan potensi manifestasi panasbumi terdapat 

di Sungai Ciarinem dan Gunung Papandayan. 
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Gaffar (2017) telah melakukan penelitian mengenai struktur geologi bawah 

permukaan di Garut Selatan berdasarkan data elektromagnetik. Berdasarkan 

penelitian tersebut didapatkan model penampang 2D di Gunung Papandayan-

Cijayana. Berdasarkan model tersebut nilai tahanan jenis dibagi menjadi tiga bagian 

yaitu tahanan jenis tinggi, tahanan jenis sedang dan tahanan jenis rendah. Nilai 

tahanan jenis tinggi dengan nilai berkisar antara 1024 Ωm-8192 Ωm di perkirakan 

merupakan batuan setamorfik atau batuan beku, nilai tahanan jenis sedang dengan 

nilai berkisar antara 128 Ωm-1024 Ωm di perkirakan sebagai batuan metamorf atau 

batuan sedimen yang telah tekompaksi, sedangkan nilai tahanan jenis yang rendah 

dengan nilai lebih kecil dari 128 Ωm diduga merupakan batuan sedimen lunak atau 

batuan alterasi. Struktur yang terdapat di Garut Selatan yaitu sesar naik dan sesar 

normal. Sesar naik berada di bagian selatan daerah penelitian sedangkan sesar 

normal berada di utara daerah penelitian yang berkaitan dengan potensi manifestasi 

panasbumi di Pegunungan Selatan Jawa Barat serta dapat berasosiasi dengan zona 

ektensi. 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

III. TEORI DASAR 

 

 

 

3.1 Metode Gayaberat 

 

Metode gayaberat adalah salah satu metode geofisika yang didasarkan pada 

pengukuran medan gravitasi. Pengukuran ini dapat dilakukan di permukaan bumi, 

di kapal maupun di udara. Dalam metode ini yang dipelajari adalah variasi medan 

gravitasi akibat variasi rapat massa batuan di bawah permukaan sehingga dalam 

pelaksanaannya yang diselidiki adalah perbedaan medan gravitasi dari suatu titik 

observasi terhadap titik observasi lainnya. Metode gayaberat umumnya digunakan 

dalam eksplorasi jebakan minyak (oil trap). Disamping itu metode ini juga banyak 

dipakai dalam eksplorasi mineral dan lainnya (Kearey dkk., 2002). 

 

Prinsip pada metode ini mempunyai kemampuan dalam membedakan rapat massa 

suatu material terhadap lingkungan sekitarnya. Dengan demikian struktur bawah 

permukaan dapat diketahui. Pengetahuan tentang struktur bawah permukaan ini 

penting untuk perencanaan langkah-langkah eksplorasi baik minyak maupun 

mineral lainnya (Supriyadi, 2009). 

 

3.2 Prinsip Dasar Metode Gayaberat 

3.2.1 Hukum Newton: Gaya Tarik Menarik Antara Dua Partikel 

 

Dasar utama teori gaya berat adalah hukum Newton (Telford dkk., 1990). Teori 

mengenai gaya berat didasari pada hukum newton mengenai gaya tarik antara dua 

buah patikel atau massa benda (Nurwidyanto dkk., 2007). Gaya berat adalah 

penjabaran khusus dari Hukum Newton tentang percepatan benda yang menyatakan 

bahwa gaya antara dua benda bermassa m yang dipisahkan pada jarak r akan 
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berbanding lurus dengan perkalian massa dua benda tersebut dan berbanding 

terbalik dengan kuadrat jarak dari kedua pusat massa benda tersebut. Secara 

matematis dapat ditulis persamaan sebagai berikut : 

 

𝐹⃗(𝑟) = −𝐺
𝑀𝑚

𝑟2 𝑟̂               (1) 

 

dimana: 

𝐹⃗  : Gaya tarik antara M dengan m (N) 

𝑀𝑚 : Massa benda (kg) 

𝑟 : Jarak antara dua buah benda (m) 

G  : Konstanta Gravitasi Universal (6,67 x 103 m3/kg s3) 

𝑟̂ : Unit vektor dengan arah dari m2 menuju m1 

 

Pada Persamaan (1) menyatakan gaya tarik menarik-menarik yang dialami benda 

m akibat benda M. Tanda negatif pada persamaan di atas menunjukan bahwa gaya 

bekerja pada arah yang berlawanan terhadap gaya tarik kedua massa. 

 

 
Gambar 6. Gaya tarik menarik antara dua buah benda (Telford dkk., 1990). 

 

3.2.2 Percepatan Gravitasi 

 

Percepatan gravitasi yang bervariasi atau berbeda disetiap tempat yaitu dipengaruhi 

oleh ketidakhomogenan bumi baik bentuk maupun content. Percepatan gravitasi 

merupakan gaya tarik suatu benda m1 (massa pegas pada gravimeter) dipermukaan 

bumi yang diakibatkan oleh keberadaan benda m2 (massa bumi = m). Pada Hukum 

Newton kedua, F = m.a maka percepatan gravitasinya akan didapatkan dengan 

membagi F (gaya tarik menarik antara benda m1 dan m2 ) dengan m1 yaitu sebagai 

berikut. 
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𝐹⃗ = 𝑚 𝑔⃗                 (2) 

 

Percepatan sebuah benda bermassa m2 yang disebabkan oleh tarikan benda 

bermassa m1 pada jarak r secara sederhana yaitu dinyatakan dengan: 

 

𝑔⃗ = 
𝐹⃗

m
                  (3) 

 

Bila ditetapkan pada percepatan gaya tarik bumi persamaan di atas menjadi 

 

𝑔⃗ = 
𝐹⃗

m
  = 𝐺 

M.m 

3 
 = 𝐺 

m 

3 
               (4) 

 

Dimana:  

𝑔⃗ : Percepatan gaya tarik bumi (m/s3)  

M : Massa bumi (kg)  

m : Massa benda (kg)  

𝐹⃗ : Gayaberat (N)  

r : Jari-Jari bumi (km) 

 

Pengukuran percepatan gravitasi pertama kali dilakukan oleh Galileo, sehingga 

untuk menghormati Galileo, kemudian didefinisikan: 

 

1 Gall = 1 cm/s3 = 103 m/s3 (dalam c.g.s)            (5) 

 

Satuan anomali gayaberat dalam kegiatan eksplorasi diberikan dalam orde miligal 

(mGall): 

 

1 mGall = 103 Gall               (6) 

1 μGall = 103 mGall = 103 Gall = 103 m/s3            (7) 

1 mGall = 10 g.u. = 103 m/s3              (8) 
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Dalam satuan m.k.s, gravitasi diukur dalam g.u. (gravity unit) atau μm/s3 

(Octonovrilna dan Pudja, 2009). 

 

3.2.3 Potensial Gravitasi 

 

Potensial gravitasi adalah energi yang diperlukan untuk memindahkan suatu massa 

dari suatu titik ke titik tertentu. Suatu benda dengan massa tertentu dalam sistem 

ruang akan menimbulkan medan potensial di sekitarnya. Usaha yang didapatkan 

pada medan gravitasi tidak bergantung pada lintasan yang dilewatinya, namun 

bergantung pada posisi awal dan akhir, karena medan potensial memiliki sifat 

konservensional (Rosid, 2005). Potensial pada suatu titik yang terdapat pada medan 

gravitasi dinyatakan sebagai usaha yang dibutuhkan untuk dapat memindahkan satu 

massa (m) dari jarak tak berhingga ke suatu titik tertentu dalam medan gravitasi 

bumi yang bermassa m adalah (Blakely, 1996): 

 

𝑉 = 𝐺𝑚𝑏 ∫
𝑑𝑟

𝑟2

𝑟

0
               (9) 

𝑉 = 𝐺
𝑚

𝑟2
𝑟              (10) 

𝑉 = 𝐺
𝑚𝑏

𝑟
              (11) 

 

Dimana: 

V = Potensial gravitasi 

r  = jarak (m) 

m = Massa Benda ( kg ) 

G = Konstanta gravitasi (6,67 x 103 m3/kg s3) 

 

3.2.4 Rapat Massa Batuan 

Rapat massa batuan (densitas) merupakan besaran fisik yang sangat penting dalam 

metode gayaberat. Pada perhitungan anomali Bouguer diperlukan harga rapat 

massa rata-rata di daerah survei. Variasi rapat massa pada batuan sedimen 

disebabkan oleh suatu tekanan gaya tektonik. Rapat massa batuan (densitas) 

dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu rapat massa butir pembentuknya, kandungan 
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fluida yang mengisi pori-porinya, porositas, dan pemadatan akibat tekanan serta 

pelapukan yang dialami oleh batuan tersebut (Broto, 2001). 

 

Berikut merupakan nilai variasi rapat massa batuan (Telford dkk., 1990) dapat 

dilihat pada Tabel 1 di bawah. 

Tabel 1. Nilai densitas batuan (Telford dkk., 1990) 

Rock Type Range (g/cm3) Average (g/cm3) 

Sediment (Wet) 

Overburden  1.92 

Soil 1.20-2.40 1.92 

Clay 1.63-2.60 2.21 

Gravel 1.70-2.40 2.00 

Sand 1.70-2.30 2.00 

Sandstone 1.61-2.76 2.35 

Shale 1.77-3.20 2.40 

Limestone 1.93-2.90 2.55 

Dolomite 2.28-2.90 2.70 

Sedimentary rock (av.)  2.50 

Igneous Rocks 

Rhyolite 2.35-2.70 2.52 

Andesite 2.40-2.80 2.61 

Granite 2.50-2.81 2.64 

Granodiorite 2.67-2.79 2.73 

Porphyry 2.60-2.89 2.74 

Quartz diorite 2.62-2.96 2.79 

Diorite 2.72-2.99 2.85 

Lavas 2.80-3.00 2.90 

Diabase 2.50-3.20 2.91 

Basalt 2.70-3.30 2.99 

Gabbro 2.70-3.50 3.03 

Peridotite 2.78-3.37 3.15 

Acid igneous 2.30-3.11 2.61 

Basic igneous 2.09-3.17 2.79 

Morphic Rocks 

Quartzite 2.50-2.70 2.60 

Schists 2.39-2.90 2.64 

Graywacke 2.60-2.70 2.65 

Marble 2.60-2.90 2.75 

Serpentite 2.40-3.10 2.78 

Slate 2.70-2.90 2.79 

Gneiss 2.59-3.00 2.80 

Amphibolite 2.90-3.04 2.96 

Eclogite 3.20-3.54 3.37 

Metamorphic 2.40-3.10 2.74 
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3.3 Koreksi Metode Gayaberat 

 

Secara teoritis bumi dianggap bulat sempurna, homogen (sebaran densitasnya 

merata), dan tidak berotasi. Namun berdasarkan kenyataannya, bumi berbentuk 

spheroid, permukaannya tidak rata, dan berotasi. Bumi juga dipengaruhi gaya tarik 

benda di luar bumi yang meliputi Bulan dan Matahari. Oleh karena itu, gayaberat 

di permukaan Bumi dipengaruhi oleh faktor pasang surut, koordinat lintang, 

ketinggian, topografi dan variasi densitas bawah permukaan. Kemudian, pada 

metode gayaberat yang diharapkan adalah faktor variasi densitas bawah 

permukaan, sehingga faktor lainnya harus dikoreksi atau direduksi dari nilai 

pembacaan pada gravitymeter. 

 

3.3.1 Koreksi Pasang Surut (Tide Correction) 

 

Koreksi pasang surut dilakukan untuk menghilangkan efek gaya tarik dari suatu 

benda yang berada di luar Bumi seperti Bulan dan Matahari. Dimana dilakukan 

dengan mengukur nilai gayaberat pada stasiun yang sama pada interval waktu 

tertentu. Bacaan gravitymeter kemudian diplot terhadap fungsi waktu sehingga 

didapat suatu persamaan yang digunakan untuk menghitung koreksi pasang surut. 

Harga koreksi pasang surut yaitu selalu ditambahkan pada pembacaan gayaberat. 

 

𝐺𝑡 =  𝐺𝑜𝑏𝑠 + 𝑇𝑖𝑑𝑒𝑜𝑏𝑠              (12) 

Dimana : 

𝐺𝑡         = gayaberat yang telah terkoreksi pasang surut 

𝐺𝑜𝑏𝑠      = gayaberat pembacaan 

𝑇𝑖𝑑𝑒𝑜𝑏𝑠 = koreksi pasang surut 

 

3.3.2 Koreksi Apungan (Drift Correction) 

 

Koreksi ini dilakukan karena adanya perbedaan pembacaan gayaberat pada  stasiun 

(titik pengukuran) yang sama dengan waktu yang berbeda. Dimana disebabkan 

karena terdapat guncangan atau pergeseran pegas pada alat gravitymeter. 
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Menghilangkan efek tersebut dilakukan dengan akuisisi data gayaberat yang 

didesain dalam suatu rangkaian tertutup (loop), sehingga besar penyimpangan 

tersebut dapat diketahui dan diasumsikan linier pada selang waktu tertentu. Harga 

koreksi drift pada masing-masing titik stasiun adalah sebagai berikut. 

 

𝐷𝑟𝑖𝑓𝑡(𝑠𝑛) =  
(𝑡𝑠𝑛− 𝑡𝑏)

(𝑡𝑏′− 𝑡𝑏)
 . (𝐺𝑏′ −  𝐺𝑏)            (13) 

 

 

dimana: 

𝐷𝑟𝑖𝑓𝑡(𝑠𝑛)  = koreksi drift stasiun-n 

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             (14) 

 

dimana: 

𝐺𝑡𝑑  = gayaberat terkoreksi pasang surut dan drift 

𝐺𝑡  = gayaberat terkoreksi pasang surut 

 

3.3.3 Koreksi Udara Bebas (Free-Air Correction) 

 

Koreksi udara bebas dilakukan karena adanya pengaruh variasi ketinggian terhadap 

medan gravitasi bumi sehingga perlu dilakukan penarikan titik pengukuran 

gravitasi ke standar permukaan yaitu spheroid referensi, dimana dilakukan untuk 

menarik bidang pengukuran agar kondisinya sama dengan spheroid. Koreksi ini 

dilakukan dengan asumsi bahwa harga gravitasi teoritis pada ketinggian (h) dari 

mean sea level akan selalu berkurang atau bertambah seperti berikut (Rosid, 2005). 
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FAC = -0.3086 h mGal             (15) 

 

Nilainya ditambahkan jika bidang atau titik pengukuran kita lebih tinggi (di atas 

bidang spheroid) yang artinya nilai gravitasi di spheroid akan lebih besar 

dibandingkan nilai gravitasi di titik pengukuran kita maka sebagai konsekuensinya 

kita perlu menambahkan atau memperbesar nilai gravitasi dibidang pengukuran kita 

agar sama dengan nilai gravitasi di spheroid, begitupun sebaliknya. 

 

Sedangkan anomali udara bebasnya atau Free Air Anomaly (FAA), dapat dituliskan 

sebagai berikut: 

 

𝐹𝐴𝐴 = 𝑔𝑜𝑏𝑠 − 𝑔𝜑 + 0.3086 ℎ           (16) 

 

dimana: 

𝐹𝐴𝐴   = Free Air Anomaly 

𝑔𝑜𝑏𝑠   = Gravitasi observasi 

 

 

3.3.4 Koreksi Bouguer  

 

Koreksi Bouguer ini dilakukan untuk menghilangkan efek massa batuan yang 

mengisi ruang antara titik pengukuran serta bidang acuan. Besar koreksi ini 

dihitung berdasarkan persamaan sebagai berikut (Blakely, 1996). 

 

BC = 2πG ρh               (17) 

 

Karena, 2πG = 0,04191 maka 

 

BC = 0.04191ρh              (18) 

 

dimana :  

BC : Bouguer Correction (mGal/m) 
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G : Konstanta Gravitasi (6,67 x 103 m3 /kg s3)  

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

h : Ketinggian (m) 

 

3.3.5 Koreksi Medan (Terrain Correction) 

 

Daerah yang memiliki topografi relatif datar yaitu cukup melakukan koreksi sampai 

dengan mendapatkan nilai anomali Bouguer sederhana. Akan tetapi, pada daerah 

topografi berbukit diperlukan koreksi medan. Koreksi medan ini diterapkan akibat 

dari pendekatan slab horizontal tidak berhingga, padahal berdasarkan kenyataan 

bumi tidak datar. Dengan adanya bukit dan lembah yang berdekatan dengan stasiun 

pengukuran akan menghasilkan gaya tarik antara pusat massa bukit atau pusat 

lembah yang merupakan massa kosong dengan pendulum gravimeter. Perhitungan 

koreksi medan dilakukan dengan menggunakan Hammer chart. 

 

3.3.6 Anomali Bouguer 

 

Anomali Bouguer adalah perbedaan antara nilai gayaberat observasi (gobs) dengan 

jumlah dari koreksi (koreksi drift, koreksi pasang surut, koreksi lintang, koreksi 

udara bebas, koreksi Bouguer, dan koreksi Terrain). Dimana variasi dari anomali 

Bouguer yaitu 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 

rendah yang berada pada medium dengan densitas tinggi akan menghasilkan nilai 

anomali Bouguer negatif (Reynolds, 1997). Anomali Bouguer ini yaitu 

menggambarkan persebaran dari gayaberat untuk memperkirakan gambaran 

kondisi bawah permukaan berdasarkan kontras rapat massa batuan. Nilai anomali 

Bouguer dapat dirumuskan sebagai berikut. 

 

BA=gobs - gφ+FAC+BC+TC            (19) 

dimana: 

gobs : Harga gayaberat pengukuran di titik tersebut  



24 
 

 

FAC : Free Air Correction 

BC : Bouguer Correction  

TC : Terrain Correction 

 

3.4 Analisis Spektrum 

 

Analisis spektrum merupakan suatu metode yang digunakan untuk mengetahui 

estimasi kedalaman pada anomali regional dan residual dari data anomali Bouguer. 

Kemudian, pada analisis spektrum ini juga dapat digunakan untuk menentukan 

lebar jendela filter (window filter) yang akan dipakai dalam proses separasi anomali 

regional dan residual (Nugraha, 2016). Analisis spektrum ini yaitu dilakukan 

dengan cara Transformasi Fourier lintasan yang telah ditentukan pada peta kontur 

Anomali Bouguer Lengkap. 

 

Transformasi Fourier sendiri merupakan suatu proses menyusun kembali atau 

mengurai 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).  

 

Spektrum diturunkan dari potensial yang teramati pada suatu bidang horizontal 

dimana Transformasi Fourier nya sebagai berikut (Blakely, 1996):  

 

𝐹(𝑈) =  𝛾 𝜇 𝐹 (
1

𝑟
)  dan     𝐹 (

1

𝑅
)= 2𝜋

𝑒|𝑘|(𝑧0−𝑧1)

|𝐾|
           (20) 

 

Dimana  

𝑧1 > 𝑧0, |𝑘| ≠ 0  

U = potensial gayaberat 

𝜇 = anomali rapat massa  

𝛾 = konstanta gayaberat 

r  = jarak  
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Gerak vertikal gravitasi yang disebabkan oleh suatu titik massa adalah turunan 

derivative dari potensial gayaberatnya: 

 

𝑔𝑧 = 𝐺𝑚
𝜕

𝜕𝑧

1

𝑟
              (21) 

𝐹(𝑔𝑧) = 𝐺𝑚𝐹
𝜕

𝜕𝑧

1

𝑟
             (22) 

𝐹(𝑔𝑧) = 𝐺𝑚
𝜕

𝜕𝑧
𝐹

1

𝑟
             (23) 

 

Transformasi Fourier pada lintasan yang diinginkan adalah 

 

𝐹(𝑔𝑧) = 2𝜋𝐺𝑚𝑒|𝑘|(𝑧0 − 𝑧1)| ,   𝑧1 > 𝑧0              (24) 

 

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)|             (25) 

 

Dimana:  

𝐴 = amplitudo   

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|(𝑧0 − 𝑧1)|            (26) 

𝑙𝑛𝐴 = (𝑧0 − 𝑧1)|𝑘| + ln 𝐶            (27) 

 

Persamaan di atas dapat dianalogikan dalam persamaan garis lurus: 

 

𝑦 = 𝑚𝑥 + 𝑐               (28) 
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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 serta dangkal |𝑘| sebagai sumbu x didefinisikan dengan bilangan gelombang 

yang besarnya 
2𝜋

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

Hubungan 𝜆 dengan ∆𝑥 diperoleh dari persamaan: 

 

k= 
2𝜋

𝜆
=  

2𝜋

𝑘𝑐∆𝑥
             (29) 

 

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

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

jendela dapat dirumuskan sebagai berikut: 

 

𝑁 =
2𝜋

𝑘𝑐∆𝑥
               (30) 

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

Transform (FFT), dan kc adalah bilangan gelombang cutoff. Semakin besar nilai k, 

maka nilai frekuensi akan tinggi. Hubungan bilangan gelombang k dengan 

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

anomali regional dan frekuensi tinggi berasal dari sumber anomali residual. 

 

 

Gambar 7. Kurva Ln A terhadap k (Blakely, 1996). 

 

k 
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3.5 Filter Butterworth 

 

Filter butterworth merupakan filter untuk memisahkan antara anomali regional dan 

residual dengan menggunakan domain panjang gelombang. Filter butterworth 

umumnya digunakan untuk memisahkan antara sinyal utama dan sinyal noise yang 

secara teoritis memiliki bilangan gelombang yang berbeda. Filter butterworth 

memberikan nilai respon yang sedatar mungkin pada frekuensi yang dilewatkan 

(passband) dan nilai 0 pada frekuensi yang ditapis (stopband). Pada filter ini dapat 

dilakukan secara highpass filter maupun lowpass filter (Whitehead dan Musselman, 

2007). Persamaan untuk highpass filter pada filter butterworth yaitu: 

 

𝐻(𝑘𝑥, 𝑘𝑦) =
1

1+[
𝜆(𝑘𝑥,𝑘𝑦)

𝜆0
]

2𝑛            (31) 

 

Sedangkan persamaan untuk lowpass filter pada filter butterworth yaitu: 

𝐻(𝑘𝑥, 𝑘𝑦) =
1

1+[
𝜆0

𝜆(𝑘𝑥,𝑘𝑦)
]

2𝑛            (32) 

 

dimana: 

H = fungsi filter 

λ  = panjang gelombang 

λ0 = panjang gelombang batas 

k  = bilangan gelombang 

n  = derajat dari fungsi filter butterworth  

 

Highpass filter merupakan filter yang meloloskan sinyal dengan frekuensi yang 

lebih tinggi daripada frekuensi yang telah ditentukan (cutoff) dan meredam sinyal 

yang frekuensinya lebih rendah daripada frekuensi cutoff. Lowpass filter adalah 

filter yang meloloskan sinyal dengan frekuensi yang lebih rendah daripada 

frekuensi cutoff dan meredam sinyal yang memiliki frekuensi lebih tinggi daripada 

frekuensi cutoff. 
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Gambar 8. Grafik filter butterworth terhadap nilai k (Whitehead dan Musselman, 

2007). 

 

3.6 Metode 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 horisontal dari data gayaberat (Cordell, 1979). 

 

Metode ini dapat digunakan untuk menggambarkan struktur bawah permukaan 

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

persamaan berikut (Blakely, 1996): 

 

𝐹𝐻𝐷 = √(
𝜕𝑔

𝜕𝑥
)

2

+ (
𝜕𝑔

𝜕𝑦
)

2

            (33) 

 

Dengan 
𝜕𝑔

𝜕𝑥
 dan 

𝜕𝑔

𝜕𝑦
 merupakan turunan pertama perubahan nilai gravitasi pada arah 

x dan y dengan satuan mGal/m. 
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3.7 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. Selain itu metode ini digunakan untuk memperjelas resolusi suatu 

peta kontur anomali agar semakin terlihat perbedaan nilai anomali yang dihasilkan 

serta dapat menentukan jenis patahan yang terlihat dengan cara mengambil garis 

slice sesuai dengan arah struktur patahan yang diinginkan. Second Vertical 

Derivative (SVD) ini yaitu diturunkan dari persamaan Laplace’s. Adapun secara 

teoritis metode ini diturunkan dari persamaan Laplace’s untuk anomali gayaberat 

di permukaan yang persamaannya yaitu sebagai berikut. 

 

∇2. ∆𝑔 = 0              (34) 

atau : 

𝜕2∆𝑔

𝜕𝑥2 +  
𝜕2∆𝑔

𝜕𝑦2 +  
𝜕2∆𝑔

𝜕𝑧2 = 0             (35) 

 

sehingga second vertical derivative nya diberikan oleh: 

 

𝜕2∆𝑔

𝜕𝑧2 =  −
𝜕2∆𝑔

𝜕𝑦2 +  
𝜕2∆𝑔

𝜕𝑥2              (36) 

 

Kemudian untuk data 1-D (data penampang) persamaan nya yaitu sebagai berikut. 

 

𝜕2∆𝑔

𝜕𝑧2 =  
𝜕2∆𝑔

𝜕𝑥2               (37) 

 

Persamaan SVD data 1-D 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. 
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Tabel 2. Operator filter 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 

0.00 -0.0833 0.00 -0.0833 0.00 

 

Metode SVD 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). 

Karakteristik patahan naik dan patahan turun dapat ditentukan berdasarkan nilai 

anomali SVD sebagai berikut: 

 

Sesar naik: 

|
𝜕2𝑔

𝜕𝑧2 𝑚𝑎𝑘𝑠| < |
𝜕2𝑔

𝜕𝑧2 𝑚𝑖𝑛|            (38) 

 

Sesar turun: 

|
𝜕2𝑔

𝜕𝑧2
𝑚𝑎𝑘𝑠| > |

𝜕2𝑔

𝜕𝑧2
𝑚𝑖𝑛|            (39) 

 

3.8 Forward Modelling dan Inverse Modelling  

 

Forward modeling (pemodelan ke depan) adalah suatu metode interpretasi yang 

dapat digunakan untuk memprediksi atau memperkirakan nilai densitas bawah 

permukaan dengan membuat terlebih dahulu benda geologi yang terdapat di bawah 

permukaan. Proses yang dilakukan pada forward modeling yaitu dengan membuat 

dan menghitung model awal yang berdasarkan pada perkiraan geologi dan geofisika 

kemudian membandingkannya dengan anomali dari hasil pengukuran sehingga 

kedua anomali tersebut berkorelasi (Blakely, 1996). 

 

Inverse modelling atau pemodelan inversi adalah proses mekanisme modifikasi dari 

model agar mendapatkan kecocokan data perhitungan dan data pengamatan yang 

lebih baik yang dilakukan secara otomatis. Pemodelan inversi beroperasi dengan 

menggunakan suatu model yang dihasilkan langsung pada data. Pemodelan inversi 
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sering disebut data fitting atau pencocokan data karena tahapannya melakukan 

pencarian parameter model yang menghasilkan respon yang cocok dengan data 

pengamatan. Dari percobaan ini diharapkan mendapatkan respon model dan data 

pengamatan yang memiliki kesesuaian yang maksimal, dan ini akan menghasilkan 

model yang optimum. Tujuan dari proses inversi yaitu untuk dapat mengestimasi 

parameter pada batuan yang tidak diketahui sebelumnya (Rahma dan Wahyudi, 

2014). 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

IV. METODE PENELITIAN 

 

 

 

 

4.1 Tempat dan Waktu Penelitian  

 

Adapun penelitian ini yaitu dilakukan di:  

Tempat  : Pusat Survei Geologi, Badan Geologi, Kementerian Energi dan 

Sumber Daya Mineral 

Alamat  : Jl. Diponegoro No. 57, Bandung 40122 

Tanggal : 16 Mei 2022 – 14 Juli 2022 

 

Adapun pelaksanaan kegiatan penelitian pada kali ini terdapat pada Tabel 3. 

Tabel 3. Pelaksanaan kegiatan penelitian 

Kegiatan  

Mei 

Minggu 

Ke- 

Juni 

Minggu 

Ke- 

Juli 

Minggu 

Ke- 

Agustus 

Minggu 

Ke- 

September 

Minggu 

Ke- 

Oktober 

Minggu 

Ke- 

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

Studi Literatur                         

Pengumpulan Data                          

Pengolahan Data                         

Penyusunan Laporan 

dan Usul 

                        

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  

 

Adapun alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Laptop 

2. Peta Anomali Bouguer Lembar Karangnunggal, Lembar Tasikmalaya, Lembar 

Garut, Lembar Pameungpeuk, Lembar Sindangbarang dan Lembar Jampang. 

3. Peta geologi daerah Jawa Barat Selatan 

4. Software Global Mapper 

5. Software QGis 3.10 

6. Software ArcGis V 10.3 

7. Software Surfer 13 

8. Software Oasis Montaj 8.3 

9. Software Grablox 1.6e 

 

4.3 Prosedur Penelitian  

 

Adapun prosedur penelitian yang dilakukan pada penelitian ini adalah sebagai 

berikut. 

 

4.3.1 Anomali Bouguer Lengkap 

 

Data yang digunakan pada penelitian ini yaitu data sekunder yang berasal dari peta 

anomali Bouguer. Pola anomali Bouguer daerah Jawa Barat Selatan didapatkan dari 

peta anomali Bouguer skala 1:100.000, yang mencakup Lembar Karangnunggal, 

Lembar Tasikmalaya, Lembar Garut, Lembar Pameungpeuk, Lembar 

Sindangbarang dan Lembar Jampang yang diterbitkan oleh Pusat Penelitian dan 

Pengembangan Geologi (P3G) Bandung. Jumlah titik pengukuran gayaberat 

sebanyak 1.134 titik pengukuran dengan jarak antar titik berkisar anatara 1-4 km. 

Kemudian lembar peta anomali Bouguer tersebut dilakukan proses georeferencing 

dengan menggunakan software Global Mapper. Data anomali Bouguer didapatkan 

dengan mendigitasi 6 peta anomali Bouguer tersebut. Digitasi adalah proses 

pengambilan data dari sebuah peta. Proses digitasi dilakukan dengan menggunakan 
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software Surfer 13. Hasil digitasi tersebut lalu di export ke dalam Microsoft Excel 

2016. Dari proses digitasi ini diperoleh 1.651 data anomali, lengkap dengan posisi 

bujur dan lintangnya. Kemudian data anomali tersebut dilakukan proses gridding 

menggunakan software Oasis Montaj untuk mendapatkan kontur anomali Bouguer 

pada daerah penelitian. Proses ini dilakukan dengan cara membuat data base baru 

lalu import data kemudian lakukan proses gridding dengan nilai grid cell size 2500 

selanjutnya akan muncul peta anomali Bouguer. 

 

4.3.2 Analisis Spektrum  

 

Analisis spektrum dilakukan pada peta Anomali Bouguer Lengkap (ABL). Tujuan 

dilakukannya analisa spektrum ini adalah untuk mengestimasi kedalaman sebagai 

salah satu parameter pemodelan. Proses analisis spektrum seperti yang telah 

dijelaskan sebelumnya, dilakukan menggunakan bantuan software Oasis Montaj. 

Hasil analisis spektrum menunjukkan kedalaman maksimal dari anomali medan 

gravitasi yang diperoleh adalah sebesar 22,4 km. Kedalaman yang digunakan 

sebagai parameter pemodelan adalah sebesar 18,6 km untuk batas regional dan 2,2 

km untuk batas residual dan menyesuaikan dengan lebar jendela wavenumber yang 

difilter. 

 

4.3.3 Pemisahan Anomali Regional dan Residual 

 

Pada dasarnya anomali gayaberat yang terukur di permukaan merupakan 

penjumlahan dari semua kemungkinan sumber anomali yang berada di bawah 

permukaan pada berbagai kedalaman, dimana salah satunya merupakan target 

interpretasi. Anomali Bouguer sederhana masih mengandung efek lokal dan 

regional yang akan mengganggu keakuratan hasil interpretasi. Untuk itu, anomali 

ini perlu dipisahkan antara efek residual (anomali lokal) dengan komponen 

regionalnya atau anomali regional (Nandi dan Karyanto, 2007). Proses filtering 

bertujuan untuk memisahkan sumber anomali yang menjadi target interpretasi dari 

sumber anomali lainnya. Pada peta Anomali Bouguer Lengkap terkandung efek 

anomali regional, anomali residual, dan noise. Anomali regional adalah anomali 

yang diakibatkan oleh struktur yang relatif dalam dan dicirikan dengan anomali 
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frekuensi rendah. Anomali residual adalah anomali yang diakibatkan oleh struktur 

yang relatif lebih dangkal dan dicirikan dengan anomali berfrekuensi tinggi. Noise 

merupakan gangguan atau error pada data yang dicirikan dengan panjang 

gelombang yang sangat besar. 

 

Pemisahan anomali pada penelitian ini menggunakan metode filter frekuensi, yaitu 

filter yang digunakan untuk memisahkan anomali berdasarkan kelompok frekuensi 

atau panjang gelombang tertentu. Proses filtering dilakukan dengan bantuan 

software Oasis Montaj. Metode filter frekuensi diawali dengan 

mentransformasikan data yang berupa data spasial menjadi data frekuensi. Filter 

frekuensi yang digunakan adalah filter butterworth dan bandpass filter. 

 

Filter butterworth adalah filter yang dapat diterapkan pada high pass filter dan 

lowpass filter. Kelebihan dari filter butterworth yaitu tidak adanya pemotongan 

sinyal, melainkan pelemahan sinyal secara bertahap. Filter butterworth digunakan 

untuk mendapatkan peta anomali regional yang ditunjukkan pada Gambar 9. 

Adapun batas bilangan gelombang pada filter butterworth dapat diamati melalui 

persamaan berikut. 

 

𝐿(𝑘) =
1

1+(
𝑘

𝑘𝑐
)

𝑛             (40) 

 

dimana: 

𝑘𝑐 = center wavenumber (rad/m) 

𝑘 = bilangan gelombang (rad/m) 

𝑛 = fungsi pangkat 

 

Bandpass filter adalah filter frekuensi yang meloloskan frekuensi pada range 

tertentu. Bandpass filter merupakan gabungan antara highpass filter dan lowpass 

filter. Bandpass filter akan meneruskan sinyal-sinyal dengan frekuensi antara 

(median frequency) dan menahan frekuensi di bawah dan di atas median tersebut. 

Bandpass filter digunakan untuk memotong sinyal noise yang masih terdapat pada 
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zona residual. Bandpass filter dilakukan untuk memperoleh peta anomali residual 

yang ditunjukan pada Gambar 10. 

 

Gambar 9. Filter butterworth untuk memperoleh peta anomali regional. 

 

 

Gambar 10. Filter bandpass untuk memperoleh peta anomali residual. 
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4.3.4 Analisis Derivative 

 

Analisis derivative yang digunakan dalam penelitian ini yaitu First Horizontal 

Derivative (FHD) dan Second Vertical Derivative (SVD) dimana dilakukan dengan 

menggunakan metode Elkins yang diterapkan 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. 

 

4.3.5 Pemodelan Bawah Permukaan 

 

Pemodelan bawah permukaan pada penelitian ini menggunakan metode forward 

modelling (pemodelan ke depan) 2D dan inverse modelling (pemodelan ke 

belakang) 3D dengan menggunakan software Geosoft Oasis Montaj dan software 

Grablox 1.6e. 

 

Pengolahan forward modelling menggunakan software Oasis Montaj dengan menu 

GMSYS untuk memodelkan bawah permukaan berdasarkan parameter yang telah 

di tentukan pada daerah penelitian. Tahap awal dilakukan input data berupa anomali 

residual dan melakukan slice sesuai dengan patahan yang telah di analisis 

sebelumnya. Selanjutnya untuk menentukan litologi dan nilai densitas berdasarkan 

informasi kondisi geologi daerah penelitian dan studi literatur. Pengolahan inverse 

modelling menggunakan software Grablox dengan input data anomali residual. 

Sebelum melakukan input data terlebih dahulu membuat model awal dengan format 

(*inp) kemudian untuk menampilkan model 3D dilakukan menggunakan software 

Oasis Montaj. Berdasarkan forward modelling 2D dan inverse modelling 3D 

tersebut selanjutnya akan dilakukan korelasi dan analisis untuk mengetahui struktur 

bawah permukaan daerah penelitian. 
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4.4 Diagram Alir 

Adapun diagram alir pada penelitian kali ini terdapat pada Gambar 11. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Gambar 11. Diagram alir. 
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VI. KESIMPULAN 

 

 

 

 

6.1 Kesimpulan 

Berdasarkan pengolahan data dan analisis yang telah dilakukan pada wilayah Jawa 

Barat Selatan kesimpulan yang didapat adalah: 

a. Berdasarkan perhitungan analisis spektrum didapatkan kedalaman zona 

anomali regional 18,6 km dan kedalaman zona anomali residual 2,2 km. 

b. Berdasarkan identifikasi pola anomali residual, FHD, dan SVD didapatkan 

adanya patahan dengan arah baratlaut – tenggara (NW-SE). Struktur patahan 

ini terdapat di bagian baratlaut, tengah dan tenggara daerah penelitian. Dari 

hasil analisis derivative didapatkan patahan naik dan patahan turun yang 

diperkirakan sebagai batas subcekungan. 

c. Hasil forward modelling 2D dan inverse modelling 3D bawah permukaan 

didapatkan gambaran kondisi bawah permukaan dimana terdapat beberapa 

patahan yang memiliki nilai densitas berkisar antara 2,1 g/cm3 sampai 2,6 

g/cm3. Nilai densitas tinggi dipengaruhi oleh Formasi Jampang (Tomj) dan 

Formasi Bentang (Tmb) sedangkan nilai densitas rendah di pengaruhi oleh 

Batuan Gunungapi Muda G. Cikuray (Qyc) dan Formasi Beser (Tmbe). 

 

6.2 Saran 

Berdasarkan pembahasan dan kesimpulan dari penelitian yang telah dilakukan di 

Jawa Barat Selatan maka disarankan untuk melakukan pengukuran dan analisis 

menggunakan metode geofisika lainnya seperti Metode Magnetotellurik dan 

Metode Seismik agar mendapatkan hasil gambaran bawah permukaan yang lebih 

baik yang dapat memperkuat hasil interpretasi. 
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