
IDENTIFIKASI SUB-CEKUNGAN DAN STRUKTUR 

PATAHAN BAWAH PERMUKAAN DENGAN ANALISIS 

DERIVATIVE DAN PEMODELAN 2D SERTA 3D 

MENGGUNAKAN DATA GAYABERAT WILAYAH JAWA 

BARAT UTARA 

 
 

(Skripsi) 

 

 

Oleh 

 

Pitry Dwiatika Norcela 

1815051036 

 

 

 
 

 

 

FAKULTAS TEKNIK 

UNIVERSITAS LAMPUNG 

BANDAR LAMPUNG 

2023 



 
 

 

IDENTIFIKASI SUB-CEKUNGAN DAN STRUKTUR 

PATAHAN BAWAH PERMUKAAN DENGAN ANALISIS 

DERIVATIVE DAN PEMODELAN 2D SERTA 3D 

MENGGUNAKAN DATA GAYABERAT WILAYAH JAWA 

BARAT UTARA 
 

 

 

Oleh 

 

Pitry Dwiatika Norcela 

 

 

 

Skripsi  

Sebagai Salah Satu Syarat Untuk Mencapai Gelar 

Sarjana Teknik 

 

Pada 

 

Jurusan Teknik Geofisika 

Fakultas Teknik Universitas Lampung 

 

 

 
 

 

FAKULTAS TEKNIK  

UNIVERSITAS LAMPUNG 

BANDAR LAMPUNG 

2023



iii 

ABSTRAK 

 

 

IDENTIFIKASI SUB-CEKUNGAN DAN STRUKTUR PATAHAN BAWAH 

PERMUKAAN DENGAN ANALISIS DERIVATIVE DAN PEMODELAN 

2D SERTA 3D MENGGUNAKAN DATA GAYABERAT WILAYAH JAWA 

BARAT UTARA 

 

 

Oleh  

 

Pitry Dwiatika Norcela 

 

 

Metode gayaberat adalah metode geofisika yang didasarkan pada pengukuran 

variasi medan gayaberat di bumi. Variasi gaya berat di permukaan bumi ini dapat 

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

di bawah permukaan, perbedaan jarak permukaan bumi ke pusat bumi serta adanya 

perbedaan topografi di permukaan bumi. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui 

sebaran sub cekungan sedimen serta struktur bawah permukaan dengan 

menggunakan metode gayaberat pada cekungan Jawa Barat Utara, serta 

menganalisis patahan dengan analisis First Horizontal Derivative (FHD) dan 

Second Vertical Derivative (SVD), serta dilakukan pemodelan 2D dan 3D. Dari 

hasil penelitian di identifikasi dugaan adanya sub cekungan sebanyak 5 sub 

cekungan pada daerah penelitian diantaranya sub cekungan Cihoe, sub cekungan 

Wanaraja, sub cekungan Jambalaer, sub cekungan cikalong, sub cekungan 

cisempur. Serta didapatkan adanya patahan naik dan turun yang menjadi batas sub 

cekungan yang memiliki beberapa formasi yaitu Formasi Kaliwangu (Tpk) dengan 

litologi batuan lempung, Formasi Subang (Tms) dengan litologi batuan pasir, 

Formasi Cilanang (Tmjl) dengan litologi batuan gamping, dan Formasi jatiluhur 

(Tmdl) dengan litologi batuan gamping tufaan.  

 

Kata kunci : Gayaberat, Derivative, Patahan, Sub cekungan.
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ABSTRACT 

 

 

IDENTIFICATION OF SUB-SURFACE FAULT STRUCTURES AND SUB-

SURFACE BY ANALYSIS DERIVATIVE AND 2D AND 3D MODELING 

USING GRAVITY DATA FOR NORTH WEST JAVA AREA 

 

By 

 

Pitry Dwiatika Norcela 

 

 

The gravity method is a geophysical method based on measuring variations in the 

earth's gravity field. Variations in gravity on the surface of the earth can be caused 

by variations in the density of the subsurface rock, types of subsurface rock, 

differences in the distance from the earth's surface to the center of the earth and 

differences in topography on the earth's surface. This research was conducted to 

determine the distribution of subsurface sedimentary sub-basins and subsurface 

structures using the gravity method in the North West Java basin, and to analyze 

faults with First Horizontal Derivative (FHD) and Second Vertical Derivative 

(SVD) analysis, as well as 2D and 3D modeling. From the research results, it was 

identified that there were 5 sub-basins in the study area including the Cihoe sub-

basin, Wanaraja sub-basin, Jambalaer sub-basin, Cikalong sub-basin, Cisempur 

sub-basin. It also found that there were up and down faults which became the 

boundaries of the sub-basin which had several formations namely Kaliwangu 

Formation (Tpk) with clay lithology, Subang Formation (Tms) with sandstone 

lithology, Cilanang Formation (Tmjl) with limestone lithology, and Jatiluhur 

Formation (Tmdl) with tuffaceous limestone lithology. 

 

Keywords :Gravity, Derivative, Fault, Sub basin 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Kebutuhan masyarakat terhadap energi kini terus meningkat dengan perkembangan 

teknologi dan industri yang semakin pesat. Salah satu sumber energi yang masih 

digunakan sebagai energi  primer adalah minyak dan gas. Keberadaan minyak dan 

gas dibawah permukaan bumi bergantung kepada keberadaan hidrokarbon. Zona 

terakumulasinya hidrokarbon berada pada lapisan bawah permukaan berupa 

cekungan dan lapisan yang memiliki struktur patahan. Oleh karena itu, penelitian 

mengenai keberadaan zona terakumulasinya hidrokarbon sangat penting dilakukan. 

Cekungan sedimen adalah suatu depresi yang menjadi tempat terakumulasinya 

endapan sedimen dan dapat berperan sebagai wadah pengendapan serta pematangan 

sedimen yang mengandung hidrokarbon (Boggs, 2006). Cekungan Jawa Barat 

Utara merupakan salah satu dari 128 cekungan sedimen yang dihasilkan oleh tim 

Badan Geologi (2009) dan diketahui sebagai cekungan hidrokarbon. Cekungan ini 

diperkirakan memiliki cadangan sebesar 2,3 BBOE minyak dan 1,17 BBOE gas 

(Doust dan Noble, 2008). Untuk memanfaatkan potensi tersebut, cekungan harus 

dieksplorasi secara optimal dengan menganalisis data yang telah tersedia dengan 

lebih mendalam.  

 

Daerah Cekungan Jawa Barat Utara telah dilakukan penelitian sebelumnya oleh 

Setiadi dan Pratama (2018) dengan metode gayaberat yang bertujuan untuk 

mengetahui sebaran sub  cekungan dan pendugaan struktur geologi bawah 

permukaan 2D dan 3D berdasarkan data gayaberat serta analisis spectral untuk 

mengestimasi kedalaman batuan (basement). Berdasarkan penelitian yang sudah 

dilakukan, maka penulis bermaksud melanjutkan penelitian lebih lanjut dengan 

metode gayaberat yang mana 
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penulis akan berfokus pada daerah bagian tengah Cekungan Jawa Barat Utara 

hingga selatan. 

 

Salah satu metode yang dapat diterapkan dalam menemukan struktur bawah 

permukaan dan zona cekungan adalah metode gayaberat. Metode gayaberat yaitu 

didasarkan pada 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 (Sarkowi, 

2008). Pada penelitian ini akan dilakukan interpretasi data anomali gayaberat untuk 

mengidentifikasi Struktur Patahan Cekungan Jawa Barat Utara.  

 

1.2 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Menganalisis struktur patahan berdasarkan pola residual dengan analisis First 

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

2. Mendapatkan model bawah permukaan berdasarkan forward modelling 2D dan 

inverse modelling 3D. 

3. Mengidentifikasi Sub cekungan Migas Jawa barat Utara berdasarkan hasil 

identifikasi struktur patahan dan pemodelan gayaberat. 

 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam pelaksanan Tugas Akhir ini adalah :  

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

Bouguer lengkap daerah Jawa Barat Utara mencakup lembar Arjawinangun, 

lembar Bandung, lembar Cianjur, lembar Indramayu, lembar Karawang, lembar 

Pamanukan yang telah diukur oleh Pusat Survei Geologi, Badan Geologi, 

Kementrian ESDM. 

2. Pemisahan anomali regional dan residual menggunakan Butterworth filter dan 

Bandpass filter. 

3. Penerapan metode FHD dan SVD berdasarkan peta anomali residual untuk 

melihat struktur patahan, serta pemodelan yang dilakukan menggunakan 

pemodelan forward 2D dan 3D inversi. 
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1.4 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat menambah pengetahuan dalam pengolahan 

gayaberat dan memberikan informasi sebaran sub-cekungan pada cekungan Jawa 

Barat Utara dan memberikan litologi serta gambaran struktur model bawah 

permukaan pada daerah penelitian. Dapat dijadikan suatu referensi pada penelitian 

selanjutnya. 



 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1. Lokasi Daerah Penelitian 

Lokasi daerah penelitian yaitu terletak di daerah Jawa Barat bagian Utara. Meliputi 

Lembar Arjawinangun, Lembar Bandung, Lembar Indramayu, Lembar Cianjur, 

Lembar Karawang, dan Lembar Pamanukan. Letak daerah penelitian ini secara 

geografis terletak pada koordinat 107°00’00’’ sampai 108°30’00” BT, dan 

5°55’00’’ sampai 7°00’00” LS. Di bawah ini merupakan Peta lokasi daerah 

penelitian Gambar 1.  

 
Gambar 1. Peta lokasi penelitian 
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2.2. Geologi Regional Daerah Penelitian 

 

Gambar 2. Peta geologi Jawa Barat Utara (Modifikasi dari Djuri, 1995; Silitonga,   

P.H., 1973; Sudjatmiko, 1972; Achdan, A., dan Sudana, D., 1992; 

Abidin, H.Z., dan Sutrisno, 1992). 

 

Cekungan Jawa Barat utara merupakan cekungan busur belakang (back arc basin) 

dari zona subduksi selatan pulau Jawa. Lebih tepatnya cekungan ini terdapat di 

sebelah utara busur pegunungan Jawa. Batas cekungan di bagian barat dibatasi oleh 

platform seribu, bagian selatan dibatasi oleh Cekungan Bogor, sebelah timur 

dibatasi oleh Cekungan Jawa Tengah utara, dan bagian utara dibatasi oleh Arjuna 

Plateau. Hamilton (1979) menyatakan bahwa Cekungan Jawa Barat utara 

merupakan pull-apart basin akibat adanya sistem sesar geser menganan (dextral). 

Hal tersebut didasarkan pada pola struktur yang dijumpai pada Cekungan berarah 

relatif utara-selatan dengan pola bukaan (rifting) berarah relatif barat-timur. Sejarah 

pembentukan Cekungan Jawa Barat dapat dibagi dalam tiga fase tektonik utama. 

Fase tektonik pertama dimulai dari Eosen - Oligosen yang dijumpai sesar-sesar 

geser berarah relatif utara-selatan dan membentuk struktur half graben dengan arah 

bukaan relatif barat-timur. Struktur tersebut membentuk Cekungan Jawa Barat 

Utara sebagai pull apart basin. Fase ini terendapkan 
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endapan pasir volkanoklastik sebagai Formasi Jatibarang serta Formasi Talang 

Akar ekivalen yang dominan berisi lanau, sepih, serta pasir Oligosen. Fase tektonik 

kedua terjadi pada Oligosen - Miosen yang ditandai dengan terbentuknya jalur 

penunjaman baru di selatan pulau Jawa. Fase ini berkembang struktur sesar-sesar 

geser kompresif yang berpola barat-timur, berbeda dengan fase sebelumnya yang 

memiliki pola relatif utara-selatan. Cekungan Jawa Barat Utara terbentuk dari hasil 

subduksi antara Lempeng Indo-Australia yang menunjam di bawah Lempeng 

Sunda. Berdasarkan arah kelurusan pola Struktur yang berkembang di Jawa Barat 

secara regional terbagi menjadi tiga pola; Pola Meratus yang berarah Barat Daya – 

Timur Laut, Pola Sunda berarah Utara – Selatan, dan Pola Jawa yang berarah Barat 

– Timur (Martodjojo, 1984) 
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2.3. Stratigrafi Daerah Penelitian 

 

Gambar 3. Stratigrafi cekungan Jawa Barat Utara (Noble dkk., 1997) 

 

Adapun formasi pada daerah Jawa Barat Utara yaitu: 

2.3.1. Batuan Dasar (Basement) 

Batuan Dasar adalah batuan beku andesitik dan basaltik serta batuan metamorf 

(Sinclair dkk., 1995). Kelompok batuan ini berumur pra-Tersier hingga Awal 

Paleosen. 
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Lingkungan pengendapannya merupakan suatu permukaan dengan sisa vegetasi 

tropis yang lapuk (Koesoemadinata, 1980). 

2.3.2. Formasi Jatibarang 

Merupakan batuan yang diendapkan pada early syn-rift system. Dijumpai di bagian 

tengah dan timur dari Cekungan jawa barat utara. Sedangkan di bagian Barat 

cekungan formasi ini sangat tipis bahkan tidak ada. Formasi ini terdiri dari tufa, 

breksi, aglomerat dan konglomerat alas. Formasi ini diendapkan pada fasies 

continental-fluvial. Minyak dan gas di beberapa tempat dapat ditemukan di 

rekahan-rekahan tuff tersebut. Umur formasi ini adalah dari kala Eosen Akhir 

sampai Oligosen awal (Budiyani dkk., 1991) Formasi ini terletak secara tidak 

selaras di atas Batuan Dasar. 

2.3.3. Formasi Talangakar 

Pada fase syn-rift berikutnya diendapkan Formasi Talangakar. Awalnya ber-fasies 

fluvial hingga deltaik yang kemudian berkembang sampai fasies marin. Litologi 

formasi ini diawali oleh perselingan sedimen batupasir dengan serpih non-marine 

dan diakhiri oleh perselingan antara batugamping, serpih dan batupasir dalam fasies 

marin. Ketebalan Formasi ini sangat bervariasi dari beberapa meter yang berada di 

ketinggian Rengasdengklok sampai 254 m yang berada di ketinggian Tangerang  

hingga diperkirakan 1500 m lebih untuk di pusat Dalaman Ciputat. Pada tahap akhir 

sedimentasi dari Formasi Talangakar ini ditandai dengan berakhirnya sedimentasi 

syn-rift. Formasi ini diendapkan pada kala Oligosen sampai dengan Miosen Awal. 

Pada formasi ini juga dijumpai lapisan batubara yang kemungkinan terbentuk pada 

lingkungan delta. Batubara dan serpih tersebut merupakan batuan induk untuk 

hidrokarbon. Ketebalan formasi ini berkisar antara 50 – 300 m (Budiyani, dkk., 

1991). 

2.3.4. Formasi Baturaja 

Pengendapan Formasi Baturaja ini terdiri dari batugamping, baik yang berupa 

paparan maupun yang berkembang sebagai reef  build up, yang menandai fase post 

rift dan secara regional menutupi seluruh sedimen klastik Formasi Talangakar 

marin di Cekungan Jawa Barat Utara. Perkembangan batugamping terumbu pada 

umumnya dijumpai di daerah tinggian (Tinggian Cilamaya dan Tinggian 

Tangerang). 
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2.3.5. Formasi Cibulakan Atas 

Formasi ini terdiri dari persilangan antara serpih dengan batupasir dan 

batugamping, baik yang berupa batugamping klastik maupun secara batugamping 

terumbu Mid Main Carbonate (MMC) yang berkebang secara setempat-setempat. 

2.3.6. Formasi Parigi 

Formasi Parigi terdiri dari batugamping, baik klasik maupun batugamping terumbu. 

Pengendapan batugamping ini tersebar di seluruh Cekungan Jawa Barat Utara, dan 

pada umumnya berkembang sebagai batugamping terumbu yang menumpang 

secara selaras di atas Formasi Cibulakan Atas. Pengendapan batugamping ini 

tersebar ke seluruh Cekungan Jawa Barat Utara. Lingkungan pengendapan formasi 

ini adalah laut dangkal – neritik tengah (Arpandi dan Patmosukismo, 1975). Kontak 

antara Formasi Parigi dengan Formasi Cisubuh di atasnya sangat tegas. Formasi ini 

diendapkan pada kala Miosen Akhir-Pliosen. 

2.3.7. Formasi Cisubuh 

Formasi Cisubuh terdiri dari sedimen klastik serpih, batulempung, batupasir, dan di 

tempat yang sangat terbatas diendapkan juga batugamping tipis. Sedimentasi ini 

sekaligus mengakhiri proses sedimentasi di Cekungan Jawa Barat Utara. 
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2.4. Fisiografi Regional 

 

Gambar 4. Peta fisiografi regional (Van Bemelen, 1949) 

 

Secara Fisiografi daerah Penelitian termasuk kedalam Zona Bogor dan Zona 

Bandung di mana dapat dilihat pada gambar. Berdasarkan pada Tektonik Lempeng, 

yaitu pada zaman Tersier Jawa Barat Utara (Pegunungan Bayah) merupakan suatu 

cekungan belakang busur (foreland basin) serta busur magmatik (magmatic arcs) 

pada bagian selatannya. Daerah penelitian merupakan bagian dari busur magmatic 

(magmatic arc) serta telah mengalami migrasi ke arah selatan sejak zaman Kapur 

Atas, Miosen sampai Kuarter (Asikin, 1974). 

 

Tektonik yang berperan terhadap Struktur Lapangan RMS adalah tektonik yang 

terjadi pada Awal Tersier dan tektonik Pliosen - Plistosen. Tektonik Awal Tersier 

menghasilkan half – graben sistem Cekungan Jawa Barat Utara dengan produk pola 

tinggian dan rendahan yang berorientasi utara - selatan. Gaya kompresional dari 

selatan pada kala Pliosen - Plistosen umumnya tidak terlalu besar pengaruhnya 

terhadap konfigurasi strukturnya, akan tetapi cukup untuk membentuk pola antiklin 

di daerah ini. Sedangkan gaya extensional-nya berperan terhadap pembentukan dan 

pengaktifan 
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kembali sesar-sesar normal yang berarah relative Utara Selatan dan secara umum 

berperan menjadi media migrasi yang cukup efektif. 

 

2.5. Petroleum System 

Pada cekungan Jawa Barat Utara terdapat beberapa formasi yang potensial sebagai 

tempat akumulasi hidrokarbon yakni Formasi Talangakar, Formasi Baturaja, 

Formasi Cibulakan Atas, dan Formasi Parigi. 

2.5.1. Bantuan Induk (Source Rock) 

Formasi Jatibarang, anggota cibulakan bawah (Formasi Talangakar) dan anggota 

Cibulakan Tengah (Formasi Baturaja) dapat bertindak sebagai batuan induk. 

Formasi Jatibarang meskipun banyak mengandung material vulkanik, tetapi 

batulempungnya mengandung material organik yang cukup jumlahnya untuk 

membentuk hidrokarbon dan telah mencapai kematangan termal. Formasi 

Talangakar juga merupakan batuan induk utama, karena formasi ini diendapkan 

pada lingkungan fluvial – laut dangkal, sehingga material organiknya dapat 

terawetkan dengan baik. Formasi Baturaja juga dapat bertindak sebagai batuan 

induk mengingat kandungan material organik yang cukup, meskipun harga 

hidrogen indeks-nya rendah. Pada Cekungan Jawa Barat Utara terdapat tiga tipe 

utama batuan induk, yaitu lacustrine shale (oil prone), fluvio deltaic coals, fluvio 

deltaic shales (oil dan gas prone) dan marine claystone (bacterial gas) (Noble dkk., 

1997). 

1. Lacustrine Shale 

Lacustrin Shale terbentuk pada suatu periode syn-rift dan berkembang dalam dua 

macam fasies yang kaya material organik. Fasies pertama adalah fasies yang 

berkembang selama initial-rift fill. Fasies ini berkembang pada Formasi Banuwati 

dan ekuivalen Formasi Jatibarang sebagai lacustrine clastic dan vulkanik klastik 

(Noble dkk., 1997). Fasies kedua adalah fasies yang terbentuk selama akhir syn-rift 

dan berkembang pada bagian bawah ekuivalen Formasi Talangakar Pada formasi 

ini batuan induk dicirikan oleh klastika non-marin berukuran kasar dan interbedded 

antara batupasir dengan lacustrine shale. 
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2. Fluvio Deltaic Coal and Shale 

Batuan induk ini dihasilkan oleh ekuivalen Formasi Talangakar yang diendapkan 

selama post rift sag. Fasies ini dicirikan oleh coal bearing sediment yang terbentuk 

pada sistem fluvial pada Oligosen Akhir. Batuan induk tipe ini menghasilkan 

minyak dan gas (Noble dkk., 1997). Marine Lacustrine Batuan induk ini dihasilkan 

oleh Formasi Parigi dan Cisubuh pada cekungan laut. Batuan induk ini dicirikan 

oleh proses methanogenic bacteria yang menyebabkan degradasi material organik 

pada lingkungan laut. 

2.5.2. Batuan Reservoar 

Batupasir tufa-vulkanik dari Formasi Jatibarang berperan sebagai batuan reservoar 

yang paling baik. Batupasir delta pada anggota Cibulakan Bawah atau Formasi 

Talangakar, dan batupasir delta-laut dangkal pada Anggota Cibulakan Atas juga 

berperan sebagai reservoar yang baik. Pada Anggota Cibulakan bagian atas terdapat 

lapisan batugamping yang dikenal dengan Lapisan - 09, dimana lapisan ini 

merupakan salah satu target reservoar di Lapisan - 09. Reservoar lain yang 

berkembang adalah Formasi Parigi. 

2.5.3. Batuan Tudung 

Batuan tudung di atas reservoar yang meliputi Formasi Jatibarang, Formasi 

Talangakar, Anggota Cibulakan Atas berupa batuan fraksi halus formasi itu sendiri 

ataupun formasi yang berada di atasnya. Reservoar batugamping terumbu Formasi 

Parigi seluruhnya tertutup oleh batulempung Formasi Cisubuh. Sebagai batuan 

penyekat lainnya berupa batuan serpih atau batulempung yang terdapat diantara 

masing-masing formasi (Intraformational shale). Pada Cekungan Jawa Barat Utara, 

hampir setiap Formasi memiliki lapisan penutup yang efektif. Namun Formasi yang 

bertindak sebagai lapisan penutup utama adalah Formasi Cisubuh, karena Formasi 

ini memiliki litologi impermeabel yang cocok sebagai penghalang bagi hidrokarbon 

untuk bermigrasi lebih lanjut. 
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2.5.4. Perangkap dan Jalur Migrasi 

Tipe perangkap di semua sistem petroleum Jawa Barat Utara hampir sama, hal ini 

disebabkan evolusi tektonik dari semua Cekungan sedimen sepanjang batas selatan 

dari Kraton Sunda, tipe struktur geologi dan mekanisme cebakan yang hampir 

sama. Bentuk utama struktur geologi adalah dome anticlinal yang lebar dan 

cebakan dari blok Sesar yang miring. Pada beberapa daerah dengan reservoar reefal 

built-up, perangkap stratigrafi juga berperan. Perangkap stratigrafi yang 

berkembang umumnya disebabkan terbatasnya penyebaran batugamping dan 

perbedaan fasies. Jalur untuk perpindahan hidrokarbon mungkin terjadi dari jalur 

keluar yang lateral dan atau vertikal dari Cekungan awal. Migrasi lateral mengambil 

tempat di dalam unit-unit lapisan dengan permeabilitas horizontal yang baik, 

sedangkan migrasi vertikal terjadi ketika migrasi yang utama dan langsung yang 

tegak menuju lateral. Jalur migrasi lateral berciri tetap dari unit-unit permeable. 

Pada Cekungan Jawa Barat Utara, saluran utama untuk migrasi lateral lebih banyak 

berupa celah batupasir yang mempunyai arah utara-selatan dari Anggota Main 

maupun Massive (Formasi Cibulakan Atas). Sesar menjadi saluran utama untuk 

migrasi vertikal dengan transportasi yang cepat dari cairan yang bersamaan dengan 

waktu periode tektonik aktif dan pergerakan Sesar. 

 

2.6. Penelitian Sebelumnya 

Tri Muji Susantoro, dkk (2017) telah melakukan penelitian dengan judul “Pemetaan 

Mineral Lempung untuk Identifikasi Anomali Potensi Rembesan Mikro di 

Lapangan Migas, Cekungan Jawa Barat Utara Menggunakan Data Landsat-8”. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi dan mengkaji kemampuan Landsat - 8 

dalam memetakan potensi rembesan mikro melalui pemetaan indeks mineral 

lempung dan bukti fisik di lapangan tentang kondisi mineral lempung dari hasil 

survei dan analisis laboratorium. dan menghasilkan kesimpulan berdasarkan 

analisis data penginderaan jauh menggunakan Landsat-8 anomali potensi rembesan 

mikro diduga berada di Selatan – Timur lapangan migas. Indikasi ini diduga 

berdasarkan penurunan nilai indeks mineral lempung di lokasi tersebut. Hasil 

analisis mineral lempung menggunakan X-Ray Diffraction (XRD) menunjukkan 

pada lokasi yang merupakan 
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anomali mineral lempung konsentrasi mengalami penurunan. Analisis mineral 

lainnya menunjukkan pada lokasi tersebut tidak berkembang mineral hematit dan 

kristobalit. Kedua mineral tersebut berkembang di tengah lapangan ke arah Utara. 

Kedepannya kajian ini perlu dilakukan secara komprehensif dengan mengkaji 

kondisi vegetasi, suseptibilitas magnetik, analisis spektral vegetasi dan tanah serta 

radon untuk menghasilkan potensi anomali rembesan mikro yang lebih baik. 

Adapun langkah kedepannya untuk menghasilkan kajian yang komprehensif akan 

dilakukan kajian indeks hidrokarbon dengan menggunakan Analytical Spectral 

Devices pada contoh tanah di sekitar lapangan migas. 

 

Kartono, dkk (2008) telah dilakukan penelitian dengan judul “Studi Awal 

Interpretasi Batas Selatan Cekungan Jawa Barat Utara Berdasarkan Data Anomali 

Gayaberat”. Hasil pada penelitian ini disimpulkan bahwa cekungan Jawa Barat 

Utara melebar ke arah selatan hingga jonggol dengan depocenter daerah Cibarusah, 

serta struktur yang membatasi berarah barat laut – tenggara yang dimulai dari 

Cijantung, Cileungsi hingga Cariu. 

 

Ayu Yuliani, dkk (2020) telah melakukan penelitian dengan metode Pore Geometry 

Structure (PSG) Pada daerah Jawa Barat Utara. Metode ini baik digunakan untuk 

memprediksi nilai permeabilitas serta bagus untuk pengelompokkan tipe batuan 

karena pada metode ini melakukan sebaran geometri dan struktur pori, dimana 

geometri dan struktur pori (arsitektur pori) sangat berpengaruh dalam porositas dan 

akan berkaitan dengan hasil prediksi permeabilitas. Selain itu, pada metode ini, 

persamaan diperoleh dari korelasi hubungan porositas, permeabilitas, dan 

irreducible water saturation. Nilai Permeabilitas Core Sumur AY-7 pada 

penelitian ini rata-rata yaitu bernilai 0.864 mD, dengan nilai minimum sebesar 

0.024 mD dan nilai maksimum sebesar 24.161 mD. Nilai permeabilitas PGS Sumur 

AY-7 rata-rata yaitu sebesar 0.897 mD, dengan nilai minimum sebesar 0.015 mD 

dan nilai maksimum sebesar 24.148 mD. Nilai permeabilitas log Sumur AY-7 pada 

penelitian ini rata-rata yaitu bernilai 0.594 mD, dengan nilai minimum sebesar 

0.002 mD dan nilai maksimum sebesar 5.569 mD. Hasil 
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perhitungan permeabilitas menunjukkan bahwa permeabilitas tergolong tight 

(ketat). Berdasarkan hasil perhitungan permeabilitas log dan PGS, nilai 

permeabilitas yang mendekati hasil perhitungan dari laboratorium adalah 

permeabilitas PGS. 

 

Abdul Hakim Prima Yuniarto (2021) Penelitian dengan data 2D seismik dan sumur 

yang digunakan untuk analisis inversi seismik impedansi akustik (IA) dan analisis 

atribut seismik telah dilakukan di Lapangan “CLM” Cekungan Jawa Barat Utara. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk memperoleh pola persebaran impedansi 

akustik pada reservoir karbonat dan menentukan zona prospek hidrokarbon pada 

daerah penelitian. Berdasarkan hasil dari inversi seismik impedansi akustik 

diperoleh zona target reservoir pada Formasi Cibulakan Atas yaitu karbonat 

memiliki nilai AI tinggi dengan rentang sebesar 42.500-52.500 (ft/s)(g/cc). 

Sandstone memiliki nilai AI sedang dengan rentang sebesar 34.000-42.500 

(ft/s)(g/cc) dan shale memiliki nilai AI rendah dengan rentang sebesar 21.000-

34.000 (ft/s)(g/cc) yang berpotensi menjadi batuan tudung (seal). Sedangkan 

berdasarkan hasil dari analisis atribut seismik diperoleh zona prospek hidrokarbon 

berada pada sebelah Timur Laut dan Barat Laut dari lokasi sumur ITSNU-2 di 

lapangan “CLM” daerah penelitian. 

 

Deni Irawan dan Widya Utama (2009) telah melakukan penelitian dengan data well 

log untuk menentukan zona Hidrokarbon. Data log sumur dipakai antara lain untuk 

analisa penyebaran cadangan hidrokarbon dan analisa produksi hidrokarbon tentu 

saja terintegrasi dengan data seismik, yang menunjang upaya penentuan arah 

eksplorasi selanjutnya dan produksi pada sumur tersebut. Dalam kajian ini, 

dilakukan penentuan zona yang terisi hidrokarbon pada lapangan “ITS” di 

cekungan Jawa Barat sebelah Utara. Data yang digunakan adalah data log GR, log 

SP, log resistivitas, log neutron, log densitas, dan data master log. Penentuan 

kondisi litologi pada zona interest dilakukan dengan menggunakan data master log 

dan metode crossplot NPHI - RHOB. Perhitungan nilai porositas efektif dilakukan 

melalui integrasi dari analisa data log densitas, log neutron, dan log GR. Nilai 

resistivitas air (Rw) ditentukan melalui metode Rwa dan saturasi air dengan 

menggunakan persamaan Archie, untuk memperoleh nilai 
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saturasi air (Sw). Melalui persamaan Tixier dengan asumsi Swirr-Sw dapat 

ditentukan nilai permeabilitas lapisan, yang dapat dibuat peta-peta: top struktur, 

porositas, saturasi air, dan permeabilitas. Dari hasil analisis data didapatkan nilai 

porositas tertinggi 17,57% pada sumur ITS-24, saturasi air terendah 32,84% pada 

sumur ITS-05, permeabilitas tertinggi 90955,1 md dan tebal netpay tertinggi 56 

meter pada sumur ITS-06. 

 

Bayu Adhitya dan Hari Wiki Utama (2020) telah melakukan penelitian dengan 

menganalisa mekanisme pendorong Reservoar “AB“ Formasi Cibulakan Bawah 

Cekungan Jawa Barat Utara. Dari analisa kualitatif dan kuantitatif diketahui 

mekanisme pendorong yang bekerja pada reservoir AB adalah tenaga pendorong 

yang berasal dari gas yang terlarut dalam gas atau depletion drive index dan tenaga 

pendorong yang berasal dari air yang ada di aquifer atau water drive index. 

Sehingga dapat disimpulkan mekanisme pendorong pada reservoir AB adalah 

combination drive. Namun dengan Original Oil in Place (OOIP) sebesar 2.410,1 

MSTB, dan kumulatif produksi 367,3 MSTB, maka RF reservoir AB adalah 15,2%, 

hal ini menunjukkan kalau tenaga pendorong air berupa weak water drive atau 

pendorong air yang lemah, karena tenaga pendorong air yang baik bisa 

memproduksikan minyak mencapai RF lebih besar dari 40% dari total OOIP. 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat diberikan saran bahwa lapangan 

ini masih sangat layak dikembangkan metode produksi tahap secondary recovery 

berupa injeksi air, karena mekanisme pendorong pada reservoir AB ini berupa weak 

water drive. Namun tetap perlu dilakukan screening criteria untuk mengetahui 

metode EOR yang paling cocok untuk diterapkan.
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III. TEORI DASAR 

 

 

 

 

3.1. Metode Gayaberat 

Metode gayaberat adalah metode geofisika yang didasarkan pada pengukuran 

variasi medan gayaberat di bumi. Variasi gaya berat di permukaan bumi ini dapat 

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

di bawah permukaan, perbedaan jarak permukaan bumi ke pusat bumi serta adanya 

perbedaan topografi di permukaan bumi (Sarkowi, 2014). 

 

Metode gayaberat merupakan metode salah satu metode geofisika yang mengukur 

variasi medan gravitasi bumi, yang digunakan untuk menggambarkan bawah 

permukaan dengan menunjukan nilai densitas dari formasi batuan (Telford dkk., 

1990). 

 

Metode gayaberat sangat tepat digunakan pada pendugaan struktur bawah 

permukaan dikarenakan dapat mendeteksi kontras densitas tubuh batuan. Pada hal 

ini, perbedaan kontras densitas yang beragam mengindikasikan bahwa struktur 

bawah permukaan yang beragam jenisnya atau dapat dikatakan bahwa distribusi 

densitas yang tidak seragam di bawah permukaan bumi dapat disebabkan oleh 

struktur geologi yang ada di dalamnya (Setiyadi, 2014). 

 

3.2. Prinsip Dasar Gayaberat 

3.2.1. Hukum Newton : Gaya Tarik Menarik Antar Dua Partikel 

Prinsip dasar metode gayaberat adalah Hukum Newton. Jika dua benda bermassa 

m1 dan m2, dipisahkan oleh jarak (r), maka gaya tarik menarik (F) yang terjadi pada 

kedua pihak dapat dirumuskan melalui persamaan (Grandis, 2009): 
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�⃗�= -G 
𝑚1𝑚2

𝑟2 �̂�                                       (1) 

Dimana: 

F(r)  : Gaya tarik menarik (N) 

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

r  : Jarak antara dua buah benda (m) 

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

�̂�   : Unit vektor dengan arah dari m2 menuju m1 

 

 

Gambar 5. Gaya tarik menarik antara dua buah benda (Grandis, 2009) 

 

3.2.2. Percepatan Gravitasi  

Newton juga mendefinisikan hubungan antara gaya dan percepatan. Hukum II 

Newton tentang gerak menyatakan gaya sebanding dengan massa benda dikalikan 

dengan percepatan gayaberat bumi yang dialami benda tersebut.  

�⃗� = 𝑚 �⃗�                                        (2)  

 

Percepatan sebuah benda bermassa m2 yang disebabkan oleh tarikan benda 

bermassa m1 pada jarak r secara sederhana dapat dinyatakan dengan:  

 

�⃗� = 
�⃗�

𝑚
                                       (3)  

 

Bila ditetapkan pada percepatan gaya tarik bumi persamaan di atas menjadi: 

 

�⃗� = 
�⃗�

m
 = 𝐺 

Mm 

m𝑟2 
 = 𝐺 

m 

𝑟2 
 = G 

𝜌 𝑉

�⃗⃗�
2                         (4) 

Dimana :  

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

M : Massa bumi (kg)  
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m : Massa benda (kg)  

�⃗� : Gayaberat (N)  

r : Jari-Jari bumi (km)  

 

Pengukuran percepatan gayaberat pertama kali dilakukan oleh Galileo, sehingga 

untuk menghormati Galileo, kemudian didefinisikan:  

 

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

 

Satuan anomali gayaberat dalam kegiatan eksplorasi diberikan dalam orde miligal 

(mGall): 

 

1 mGall = 10-3 Gall        

 

1 μGall = 10-3 mGall = 10-6 Gall = 10-8 m/s2   

 

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

 

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

(Octonovrilna dkk., 2009). 

 

3.2.3. Potensial Gravitasi 

Suatu massa suatu ruang akan menimbulkan medan potensial di sekitarnya. Dimana 

medan potensial untuk gayaberat yang bersifat konservatif sehingga usaha yang 

dilakukan pada suatu medan gayaberat tidak tergantung dengan lintasan yang 

ditempuhnya tetapi hanya bergantung pada posisi awal dan posisi akhirnya 

(Walidah, 2011). 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 = 𝐺𝑚 ∫
𝑑𝑟

𝑟2

𝑟

0
                          (5) 
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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 m-3kg-1dt-2) 

 

3.2.4. Rapat Massa Batuan 

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

metode gaya berat. 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. Nilai densitas setiap batuan memiliki 

variasi nilai yang berbeda seperti yang ditunjukkan pada Tabel 1. Variasi rapat 

massa yang terdapat pada batuan sedimen terjadi karena adanya gaya tektonik 

(Brotopuspito, 2001). Berikut di bawah ini merupakan tabel nilai densitas batuan:
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Tabel 1. Nilai densitas batuan (Telford dkk., 1990) 

Jenis Batuan 
Rentang Densitas 

(g/cc) 
Rata-rata (g/cc) 

Batuan Sedimen 

Clay 1.63 - 2.60 2.21 

Gravel 1.70 - 2.40 2.00 

Loess 1.40 - 1.93 1.64 

Silt 1.80 - 2.20 1.93 

Soil 1.20 - 2.40 1.92 

Sand 1.70 - 2.30 2.00 

Sandstone 1.61 - 2.76 2.35 

Shale 1.77 - 3.20 2.40 

Limestone 1.93 - 2.90 2.55 

Dolomit 2.28 - 2.90 2.70 

Chalk 1.53 - 2.60 2.01 

Halite 2.10 - 2.60 2.22 

Glacier Ice 0.88 - 0.92 0.90 

Batuan Beku 

Granit 2.50 - 2.81 2.64 

Andesit 2.40 - 2.80 2.61 

Syenite 2.60 - 2.95 2.77 

Basalt 2.70 - 3.30 2.99 

Gabro 2.70 - 3.50 3.03 

Batuan Metamorf 

Gneiss 2.59 - 3.00 2.80 

Phylite 2.68 - 2.80 2.74 

Slate 2.70 - 2.90 2.79 

Granulite 2.52 - 2.7 2.65 

Amphibolite 2.90 - 3.04 2.96 

Eclogite 3.20 - 3.54 3.37 

 

3.3. Spektrum Analisis 

Prinsip pada spectral analisis ini mengacu pada Transformasi Fourier, yaitu 

mengubah domain waktu menjadi domain frekuensi. Sinyal dengan panjang 

gelombang pendek berasal dari sumber dangkal, dan sinyal dengan panjang 

gelombang tinggi berasal dari sumber yang lebih dalam (Indriana, 2008).  Anomali 

gayaberat bersifat monopol yang teramati pada bidang horizontal sehingga 

Transformasi Fourier-nya diberikan oleh (Blakely, 1996): 

 

 𝐹(𝑔𝑧) = 2𝜋𝐺𝑚𝑒|𝑘|(𝑧0−𝑧1) ,   𝑧1 > 𝑧0         (8) 



22 

 

Dimana : 

𝑔𝑧 = Anomali gayaberat  

𝑘 = Bilangan gelombang 

𝑧0 = Ketinggian titik amat  

 

Jika distribusi rapat massa bernilai acak dan tidak terdapat korelasi antar masing-

masing nilai gayaberat, maka 𝜇 = 1 sehingga persamaan (13) dapat ditulis menjadi:  

 

𝐴 = 𝐶 𝑒|𝑘|(𝑧0− 𝑧1)        (9) 

 

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)       (10) 

 

sehingga bilangan gelombang k berbanding lurus dengan spectral amplitude.  

 

𝑙𝑛𝐴 = (𝑧0 − 𝑧1)|𝑘| + ln 𝐶      (11) 

 

Persamaan di atas dapat dianologikan dalam persamaan garis lurus: 

  

𝑦 = 𝑚𝑥 + 𝑐                                                                  (12) 

 

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

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

kedalaman bidang dalam dan dangkal. |𝑘| sebagai sumbu x didefinisikan sebagai 

bilangan gelombang yang besarnya 
2𝜋

𝜆
 dan satuannya cycle/meter, dengan 𝜆 adalah 

panjang gelombang. Hubungan 𝜆 dengan ∆𝑥 diperoleh dari persamaan : 
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𝑘 =  
2𝜋

𝜆
=  

2𝜋

𝑘𝑐∆𝑥.
 = 0                                                                    (13) 

 

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
                                                                              (14) 

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

Transform (FFT), dan kc adalah bilangan gelombang cut off. Dalam proses ini akan 

terbentuk kurva hubungan antara f (frekuensi) dan k (bilangan gelombang) seperti 

pada Gambar 6. 

 

 

Gambar 6. Kurva Ln A terhadap k (Blakely, 1996) 

 

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. 
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3.4. Pemisahan Anomali 

Anomali gayaberat yang terukur di permukaan adalah gabungan dari berbagai 

sumber dan kedalaman anomali yang ada di bawah permukaan yakni regional serta 

residual, dimana salah satunya adalah target event yakni zona residual. Untuk 

keperluan interpretasi maka dilakukan pemisahan anomali regional dan residual. 

 

3.4.1. Butterworth Filter 

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 high pass filter maupun low pass filter (Whitehead dan 

Musselman, 2007). Persamaan untuk high pass filter pada butterworth filter yaitu: 

 

𝐻(𝑘𝑥, 𝑘𝑦) =  
1

1+ [
𝜆 (𝑘𝑥,𝑘𝑦)

𝜆0
]2𝑛

            (15) 

 

Sedangkan persamaan untuk low pass filter pada filter butterworth yaitu: 

 

𝐻(𝑘𝑥, 𝑘𝑦) =  
1

1+ [
𝜆0

𝜆 (𝑘𝑥,𝑘𝑦)
]2𝑛

          (16) 

 

Dimana : 

𝐻 = Fungsi filter 

𝜆 = Panjang gelombang 

𝜆0 = Panjang gelombang batas 

𝑘 = Bilangan gelombang 

𝑛 = Derajat dari fungsi filter butterworth 

 

High pass filter merupakan filter yang meloloskan sinyal dengan frekuensi yang 

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

yang frekuensinya lebih rendah daripada frekuensi cut off. Low pass filter adalah 

filter yang meloloskan sinyal dengan frekuensi yang lebih rendah daripada 



xiv 

frekuensi cut off dan meredam sinyal yang memiliki frekuensi lebih tinggi daripada 

frekuensi cut off. 

 

 

Gambar 7. Grafik filter butterworth terhadap nilai k (Whitehead dan 

Musselman, 2007). 

 

3.4.2. Bandpass Filter 

Bandpass adalah jenis filter yang hanya melewatkan sinyal pada rentang frekuensi 

tertentu dan meredam sinyal diluar rentang frekuensi tersebut. Bandpass memiliki 

dua frekuensi cut off yaitu frekuensi cut off bawah (𝑓𝐿) dan frekuensi cut off atas 

(𝑓𝐻). Rentang kedua frekuensi cut off inilah yang dilewatkan oleh filter sedangkan 

sinyal diluar rentang frekuensi tersebut akan diredam (Muliadi dan Muttaqin, 

2021). Bandpass filter merupakan gabungan antara high pass dan low pass filter. 

Filter bandpass akan meneruskan sinyal - sinyal dengan frekuensi antara (median 

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

filter akan melewatkan sinyal dengan frekuensi - frekuensi dalam rentang tertentu 
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dan meredam sinyal dengan frekuensi-frekuensi yang lainnya (Havis dan Fitria, 

2018). 

     

Gambar 8. Grafik bandpass filter (Havis dan Fitria, 2018) 

 

3.5. Metode First Horizontal Derivative 

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, 1979). First Horizontal Derivative 

atau Horizontal gradient dapat digunakan untuk menentukan lokasi batas kontak 

kontras densitas horizontal dari data gravitasi. Horizontal derivative pada data 

anomali gayaberat ini merupakan suatu perubahan nilai anomali gayaberat dari satu 

titik ke titik lainnya dengan jarak tertentu. Metode ini dapat digunakan untuk 

menggambarkan struktur bawah permukaan yang dangkal maupun dalam. 

Amplitudo dari Horizontal Derivative ditunjukkan sebagai berikut (Cordell dan 

Graunch, 1985) : 

 

𝐹𝐻𝐷 = √(
𝜕𝑔

𝜕𝑥
)

2

+ (
𝜕𝑔

𝜕𝑦
)

2

                                                                  (17) 
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Dimana  
𝜕𝑔

𝜕𝑥
 dan 

𝜕𝑔

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

dari HG adalah mGal.m-1. 

 

3.6. Metode Second Vertical Derivative 

Metode ini digunakan untuk memunculkan sumber-sumber anomali yang bersifat 

dangkal/lokal. Metode ini sangat bagus untuk mengetahui diskontinuitas dari suatu 

struktur bawah permukaan, khususnya adanya patahan pada suatu daerah survei. 

Secara teoritis metode ini diturunkan dari Persamaan Laplace untuk anomali 

gayaberat di permukaan yang persamaannya dapat ditulis: 

 

∇2. ∆𝑔 = 0                 (18)                                           

 

Atau: 

 

𝜕2∆𝑔

𝜕𝑥2
+

𝜕2∆𝑔

𝜕𝑦2
+

𝜕2∆𝑔

𝜕𝑧2
= 0                 (19) 

                               

Sehingga second vertical derivative nya diberikan oleh: 

 

𝜕2∆𝑔

𝜕𝑧2
= −(

𝜕2∆𝑔

𝜕𝑦2
+

𝜕2∆𝑔

𝜕𝑥2
)       (20) 

 

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

 

𝜕2∆𝑔

𝜕𝑧2
=

𝜕2∆𝑔

𝜕𝑥2
                    

(21) 

 

Persamaan SVD dan 1-D diatas 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 

derivative horizontal yang secara praktis lebih mudah dikerjakan. Untuk data 



28 

 

anomali gayaberat dalam grid teratur, anomali second vertical derivative dapat 

diturunkan melalui proses filtering dimana persamaan konvolusinya diberikan oleh:  

 

∆𝐺𝑠𝑣𝑑(∆𝑥, ∆𝑦) = ∫ ∫ ∆𝑔(𝑥, 𝑦)𝐹(𝑥 − ∆𝑥, 𝑣 − ∆𝑦)𝑑𝑥𝑑𝑦
∞

−∞

∞

−∞
            (22) 

 

Dimana F adalah filter second vertical derivative sesuai persamaan diatas dan Δg 

adalah anomali gayaberat sebagai data input. Tipe – tipe operator filter SVD dapat 

dilihat pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Tipe – tipe operator filter SVD (Sarkowi, 2010) 

SVD Tipe 

Henderson 

& Zietz 

(1949) 

0.00 0.00 -0.0838 0.00 0.00 

0.00 1.00 -2.6667 1.00 0.00 

-0.0838 -2.6667 17.00 -2.6667 -0.0838 

0.00 1.00 -2.6667 1.00 0.00 

0.00 0.00 -0.0838 0.00 0.00 

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 

SVD Tipe 

Rosebanch 

(1953) 

0.00 -0.0416 0.00 -0.0416 0.00 

-0.0416 -0.3332 -0.75 -0.3332 -0.0416 

0.00 -0.75 4.00 -0.75 0.00 

-0.0416 -0.3332 -0.75 -0.3332 -0.0416 

0.00 -0.0416 0.00 -0.0416 0.00 

 

Ide dari metode ini adalah mengambil nilai turunan kedua dari bouguer anomali 

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). Struktur patahan atau sesar naik maupun turun dapat 

ditentukan dari nilai anomali SVD dengan karakteristik sebagai berikut: 
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Untuk sesar naik; 

 

|
𝜕2𝑔

𝜕𝑧2 𝑚𝑎𝑥| < |
𝜕2𝑔

𝜕𝑧2 𝑚𝑖𝑥|                 (23) 

 

Sedangkan untuk sesar turun: 

 

|
𝜕2𝑔

𝜕𝑧2 𝑚𝑎𝑥| > |
𝜕2𝑔

𝜕𝑧2 𝑚𝑖𝑥|                 (24) 

 

3.7. Pemodelan Data Gaya Berat 

Persebaran densitas bawah permukaan dapat digambarkan dengan melakukan 

forward modeling (pemodelan ke depan) dan inverse modeling (pemodelan 

inversi). Proses yang dilakukan pada forward modeling adalah dengan membuat 

dan menghitung model awal yang berdasar pada perkiraan geologi dan geofisika 

kemudian membandingkannya dengan anomali dari hasil pengukuran sehingga 

kedua anomali tersebut cocok. Pada inverse modeling, parameter densitas dapat 

dihitung langsung dari anomali hasil pengukuran melalui metode numerik (Blakely, 

1996). 

 

3.7.1. Forward Modeling 

Forward Modeling atau pemodelan ke depan merupakan pemodelan yang 

dilakukan untuk mendapatkan nilai parameter model bawah permukaan dari data 

hasil pengukuran. Seringkali istilah forward modelling digunakan untuk proses trial 

and error. Proses coba-coba atau tebakan untuk memperoleh kesesuaian antara data 

teoritis dengan data lapangan. Diharapkan dari proses trial and error ini diperoleh 

model yang cocok responnya dengan data (Grandis, 2009). Pemodelan jenis ini 

sering disebut data fitting atau pencocokan data karena prosesnya mencakup 

pencarian parameter model yang menghasilkan respon yang cocok dengan data 

pengamatan. Dari percobaan tersebut diharapkan respon model dan data 

pengamatan memiliki kesesuaian yang tinggi, dan ini akan menghasilkan model 

yang optimum. Tujuan dari proses inversi adalah untuk mengestimasi parameter 

batuan yang tidak diketahui sebelumnya (Supriyanto, 2007).  
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3.7.2. Inverse Modeling 

Proses inversi adalah suatu proses pengolahan data lapangan yang melibatkan 

teknik penyelesaian matematika dan statistika untuk mendapatkan informasi yang 

digunakan untuk mengetahui distribusi sifat fisis bawah permukaan.  Dalam proses 

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. Dalam inversi selalu berhubungan dengan parameter model 

(M) dan jumlah data (N) yang mana jumlah masing-masing akan menentukan 

klasifikasi permasalah inversi dan cara penyelesaiannya. Bila jumlah model 

parameter lebih sedikit dibandingkan data lapangan (M<N), maka disebut 

overdetermined. Cara penyelesaiannya menggunakan pencocokan (best fit) 

terhadap data lapangan. Jika dalam kondisi lain dimana parameter yang ingin dicari 

lebih banyak dari jumlah datanya maka disebut problem underdetermined. Namun 

bila banyak model yang dapat sesuai dengan datanya hal ini disebut non-uniqueness 

(Supriyanto, 2007). Pemodelan inversi (inversion modelling) merupakan suatu 

metode dalam memodelkan bawah permukaan dari data hasil pengukuran. 

Pemodelan ini 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 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).  

Untuk kasus dimana fungsi yang menghubungkan data dengan parameter model 

adalah suatu fungsi linear, maka persamaannya dapat dinyatakan berupa matriks 

dengan perkalian sebagai berikut:  
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                              (25) 

 

Atau  

 

            (26)  

 

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

Matriks A tersebut pada dasarnya adalah fungsi forward modeling yang tidak 

mengandung elemen parameter model. Solusi inversi linear untuk memperoleh 

estimasi parameter model adalah:  

  

             (27)  

 

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 2 - D 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). 
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Tabel 3. Pelaksanaan kegiatan Penelitian12 
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Minggu 

ke- 
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Minggu 

ke- 
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Minggu 

ke- 

3 4 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 3 4 

Studi Literatur                                                 

Pengumpulan Data                                                 

Pengolahan Data                                                 

Penyusunan 

Laporan Proposal 
                                    

            

Bimbingan 

Seminar Proposal 
                                    

            

Seminar Proposal                                                 

Pengolahan Data                                                 

Penyusunan 

Laporan Hasil 
                                    

            

Bimbingan 

Seminar Hasil 
                                    

            

Seminar Hasil                                     
            

Resivi dan 

Bimbingan 

Laporan 

                                    

            

Sidang 

Komprehensif 
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4.2.  Alat dan Bahan 

Adapun alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah: 

1. Laptop 

2. Soft file Lembar anomali Bouguer lengkap Daerah Arjawinangun, Bandung, 

Cianjur, Indramayu, Karawang, Pamanukan. 

3. Soft file Lembar Peta Geologi 

4. Software Global mapper 

5. Software Oasis Montaj 8.3.3 

6. Software Surfer 13 

7. Software Grablox 1.7 

8. Software QGis 10.11 

 

4.3. Prosedur Penelitian 

Dalam penelitian ini, prosedur untuk melaksanakan penelitian dibagi menjadi 

empat bagian, yaitu: 

1. Studi Literatur 

Studi literatur ini dilakukan pada tahap awal penelitian yang bertujuan untuk 

mengumpulkan informasi serta data-data pada daerah penelitian untuk 

mempermudah mengetahui informasi pada daerah penelitian seperti tinjauan 

pustaka serta teori dasar penelitian. 

 

2. Peta Anomali Bouguer Lengkap 

Data yang digunakan pada penelitian ini merupakan data sekunder yang telah 

dilakukan pengukuran pada daerah Arjawinangun, Bandung, Cianjur, Indramayu, 

Karawang, dan Pamanukan. Oleh karena itu tidak perlu dilakukan koreksi 

dikarenakan data yang didapat berupa data Anomali Bouguer Lengkap. Kemudian 

Peta anomali Bouguer lengkap didigitasi menggunakan Surfer untuk mendapatkan 

nilai anomali Bouguer lengkap, kemudian dilakukan proses griding menggunakan 

Oasis Montaj 8.3.3 untuk mendapatkan peta anomali Bouguer lengkap. Proses 

digitasi dilakukan dengan cara membuka menu map kemudian pilih ditize. 
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3. Analisis Spektrum 

Dalam tahap analisis dilakukan analisis Transformasi Fourier menggunakan data 

anomali Bouguer lengkap untuk mengubah domain data dari spasial jarak ke spasial 

frekuensi. Software yang digunakan dalam tahap ini yaitu software Oasis Montaj 

8.3.3. Kemudian hasil FFT adalah nilai real dan imajiner yang kemudian diproses 

menggunakan software Ms. Excel untuk mendapatkan estimasi kedalaman regional 

serta kedalaman residual. 

 

4. Pemisahan Anomali Regional dan Anomali Residual 

Pada penelitian ini penulis melakukan pemisahan Anomali Regional dan Residual 

dengan menggunakan Filter Butterworth dan Filter Bandpass. Software yang 

digunakan yaitu software Oasis Montaj 6.4, proses awal yang dilakukan menginput 

nilai anomali bouguer ke dalam oasis montaj 6.4 kemudian pilih menu MAGMAP. 

Selanjutnya pilih menu interactive filtering, kemudian pilih 1st filter yang 

merupakan Filter Butterworth. Kemudian pilih regional lalu masukkan estimasi 

nilai batas anomali regional lalu klik apply kemudian di dapatkan peta anomali 

regional. Selanjutnya pilih kembali menu interactive filtering, kemudian pilih 2nd 

filter yang merupakan Filter Bandpass. Kemudian pilih residual lalu masukkan 

estimasi nilai batas anomali residual lalu klik apply kemudian di dapatkan peta 

anomali residual. 

 

5. Analisis Derivatie 

Interpretasi Derivative Dari filter moving average didapatkan anomali residual dan 

anomali regional 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). Hasil dari analisis 

derivative digunakan untuk data pendukung analisis struktur bawah permukaan 

agar mengetahui sebaran patahan daerah penelitian, 

 

6. Pemodelan Bawah Permukaan 

Tahapan pemodelan bawah permukaan pada penelitian ini penulis menggunakan 

metode forward modeling (2D) atau pemodelan ke depan dan inverse modeling 
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(3D) atau pemodelan ke belakang yang menggunakan software Geosoft Oasis 

Montaj 8.4. dan Grablox 1.6. Tahapan Forward Modelling dilakukan dengan 

melakukan input data jarak dan data anomali residual berdasarkan slice ataupun 

lintasan yang telah dibuat. Tahapan penentuan lintasan dilakukan dengan menarik 

lintasan yang melewati anomali tinggi dan anomali rendah yang diindikasikan 

sebagai daerah patahan. Tahapan dimulai dengan membuat polygon yang kemudian 

dibandingkan dengan nilai anomali hasil pengukuran, nilai densitas berdasarkan 

informasi geologi, studi literatur digunakan untuk input poligon dan rata-rata 

kedalaman bidang ketidakselarasan dangkan atau residual dan regional yang 

didapatkan dari tahapan analisis spektrum digunakan sebagai acuan untuk input saat 

menentukan bidang batas pada daerah bawah permukaan. Inverse modelling 

merupakan pemodelan yang berkebalikan dengan pemodelan ke depan. Pemodelan 

ini dilakukan menggunakan software Grablox 1.6.
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4.4. Diagram Alir 

Adapun diagram alir pada penelitian ini sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 9. Diagram alir penelitian 



 

 

V. KESIMPULAN 

 

 

 

6.1. Kesimpulan  

Berdasarkan pengolahan data dan analisis yang telah dilakukan pada daerah Jawa 

Barat Utara kesimpulan yang didapat adalah : 

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

adanya patahan yang di dominasi dengan arah baratdaya – timurlaut (SW-NE). 

Hasil analisis derivative didapatkan beberapa patahan naik dan turun yang 

menjadi batas sub cekungan. 

2. Berdasarkan hasil pemodelan 2D dan 3D ialah model struktur dan distribusi 

densitas bawah permukaan yang menggambarkan kondisi bawah permukaan 

dimana terdapat beberapa patahan dan memiliki densitas yang membatasi daerah 

sub cekungan dengan nilai densitas 1.9 gr/cc sampai 2.3 gr/cc yang diisi oleh 

Formasi Kaliwangu (Tpk) dengan litologi batuan lempung, Formasi Citalang 

(Tpc) dengan litologi batuan pasir, Formasi Subang (Tms) dengan litologi 

batuan gamping, dan Formasi jatiluhur (Tmj) dengan litologi batuan gamping 

tufaan. 

3. Berdasarkan identifikasi struktur patahan dan pemodelan didapatkan 5 sub 

cekungan pada daerah penelitian. Diantaranya adalah sub cekungan Cihoe, sub 

cekungan Wanaraja, sub cekungan Jambalaer, sub cekungan cikalong, sub 

cekungan cisempur. Dimana zona sub-cekungan dapat digunakan sebagai zona 

pembentukan minyak dan gas yang membuat minyak dan gas ini mengalami 

pematangan. 
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6.2. Saran 

Berdasarkan pembahasan dan kesimpulan pada penelitian yang telah dilakukan di 

Jawa Barat Utara maka disarankan untuk melakukan pengukuran dan analisis 

dengan metode geofisika lainnya seperti Metode Wellogging dan Metode Seismik 

untuk mendapatkan hasil gambaran bawah permukaan yang detail yang dapat 

memperkuat hasil interpretasi. 
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