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ABSTRAK 

IDENTIFIKASI STRUKTUR SESAR DAN LOKASI DAERAH 

RESERVOIR BERDASARKAN ANALISIS DATA GAYABERAT PADA 

LAPANGAN PANAS BUMI WAY UMPU 

 

 

Oleh 

ARNAS HARDIANTO 

Telah dilakukan penelitian dengan menggunakan metode gayaberat di daerah Way 

Umpu, Kabupaten Way Kanan, Provinsi Lampung. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengidentifikasi struktur sesar dan lokasi reservoir panas bumi Way Umpu 

berdasarkan analisis FHD dan SVD, pemodelan ke depan 2D dan inversi 3D. Data 

yang digunakan merupakan data Anomali Bouguer Lengkap. Anomali regional dan 

anomali residual dipisahkan menggunakan metode moving average dengan lebar 

jendela 17. Pada anomali residual digunakan dalam analisis derivatif untuk 

mengetahui sesar serta pemodelan ke depan 2D dan inversi 3D. Batas anomali 

Bouguer regional dan residual berada pada kedalaman 3000 m. Berdasarkan hasil 

analisis derivatif terdapat sesar naik pada daerah G. Remas, G. Neki, dan G. 

Benatan sedangkan sesar turun terdapat pada daerah manifestasi Juku Batu. 

Distribusi densitas bawah permukaan berdasarkan pemodelan ke depan 2D dan 

inversi 3D berkisar antara 2,36 gr/cc hingga 2,91 gr/cc dengan zona lemah 

diidentifikasi sebagai batuan sedimen berusia tersier berupa batuan pasir dan 

lempung serta batuan breksi basalt, sedangkan zona tinggi berkaitan dengan 

meningginya basemen akibat intrusi batuan lava basalt. Lokasi reservoir berada di 

antara desa Bandar Agung - Tanjung Baru dan di antara desa Bandar Agung - Batu 

Api pada kedalaman 500 m - 2000 m dengan nilai densitas 2,45 - 2,65 gr/cc berupa 

batuan breksi basalt, sedangkan lokasi heat source berada di bawah Gunung Neki 

di bagian selatan reservoir. Posisi heat source menyebabkan suhu pada reservoir 

tidak terlalu tinggi, sehingga diperkirakan bahwa sistem panas bumi Way Umpu 

sebagai water dominated system. 

 

Kata kunci: analisis derivatif, forward modeling, gayaberat, gradien gayaberat, 

inversi, panas bumi, reservoir, Way Umpu. 
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ABSTRACT 

IDENTIFICATION OF FAULT STRUCTURE AND RESERVOIR 

LOCATION BASED ON GRAVITY DATA ANALYSIS IN WAY UMPU 

GEOTHERMAL FIELD 

 

 

By 

ARNAS HARDIANTO 

The research has been carried out using the gravity method in the Way Umpu area, 

Way Kanan Regency, Lampung. This study aimed to identify the fault structure and 

Way Umpu geothermal reservoir based on FHD and SVD analysis, 2D forward 

modeling and 3D inversion modeling. The data used is Complete Bouguer Anomaly 

data. Regional anomaly and residual anomaly are separated using the moving 

average method with a window width of 17. The residual anomaly is used in 

derivative analysis to identify faults structure, 2D forward modeling and 3D 

inversion modeling. The regional and residual Bouguer anomaly boundaries are at 

a depth of 3000 m. Based on the results of the derivative analysis, there are reverse 

faults in the G. Remas, G. Neki, and G. Benatan areas, while normal faults are found 

in the Juku Batu manifestation area. 2D forward modeling and 3D inversion 

modeling obtain a density distribution between 2.36 gr/cc to 2.91 gr/cc with a low-

density identified as tertiary sedimentary rocks in the form of sandstone, clay and 

basalt breccias, while the high-density is related to with the elevation of the 

basement due to the intrusion of basalt lava rocks. The reservoir is between Bandar 

Agung - Tanjung Baru and between Bandar Agung - Batu Api with a depth of 

around 500 m - 2000 m with a density value of 2.45 - 2.65 gr/cc in the form of basalt 

breccias, while the heat source is under Mount Neki in the southern part of the 

reservoir. The position of the heat source causes the temperature in the reservoir to 

not be too high, so it is estimated that the Way Umpu geothermal system is the 

water dominated system. 

 

Kata kunci: derivative analysis, forward modeling, gravity, gradient gravity, 

inversion, geothermal, reservoir, Way Umpu. 
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I. PENDAHULUAN 

1.1  Latar Belakang 

Daerah panas bumi Way Umpu terletak di daerah Way Kanan, Provinsi 

Lampung. Daerah panas bumi Way Umpu diperkirakan memiliki sumber daya 

hipotesis sebesar 40 MWe dengan cadangan terduga sebesar 14 MWe (Ditjen 

EBTKE, 2017). Hal ini didukung dengan adanya manifestasi panas bumi 

permukaan berupa mata air panas di daerah Juku Batu. Manifestasi panas bumi 

di permukaan diperkirakan terjadi karena adanya perambatan panas dari bawah 

permukaan atau karena adanya struktur geologi yang memungkinkan fluida 

panas bumi (uap dan air panas) mengalir ke permukaan (Saptadji, 2001). 

Daerah penelitian ini berada pada sistem yang berasosiasi dengan aktivitas 

vulkanik berumur Kuarter, yaitu G. Remas, G. Ulujamus, G. Punggur, dan 

dikontrol oleh struktur sekunder dari sistem sesar Sumatra (Tim Survei 

Terpadu, 2012).  

 

Beberapa penelitian telah dilakukan untuk mengetahui sistem panas bumi Way 

Umpu. Berdasarkan penelitian geokimia sistem panas bumi Way Umpu 

diketahui manifestasi Way Umpu memiliki temperatur permukaan hingga 

78°C dengan debit tertinggi 1 L/s. Mata air panas Way Umpu diperkirakan 

sebagai zona upflow (Wahyudi, 2013). Air panas Way Umpu secara 

keseluruhan termasuk dalam tipe klorida, dan berada di dalam daerah partial 

equilibrium. Dari hasil pendugaan temperatur bawah permukaan dengan 

metode Na-K, Na-K-Ca diperoleh temperatur 170-200℃ (Tim Survei Terpadu, 

2012). Penelitian elektromagnetik mengungkapkan adanya strike dan zona 

resistivitas rendah pada permukaan dangkal hingga kedalaman 2 km yang 

kemungkinan besar terkait dengan pencairan parsial dan intrusi pada 

kedalaman yang lebih besar (Parnadi dkk., 2014). 



2 

 
 

Penelitian-penelitian yang telah dilakukan peneliti sebelumnya terkonsentrasi 

pada daerah sekitar manifestasi panas bumi. Untuk itu pada penelitian ini akan 

dilakukan pengolahan dan analisis data gayaberat. Metode gayaberat dalam 

geofisika dilakukan untuk mengetahui keadaan bawah permukaan berdasarkan 

perbedaan densitas. Metode ini digunakan untuk mempelajari kontak intrusi, 

batuan dasar, struktur geologi, endapan sungai purba, lubang di dalam masa 

batuan, shaff terpendam dan lain-lain (Sarkowi, 2014). Dalam eksplorasi panas 

bumi, metode gayaberat dapat mendeteksi perbedaan densitas batuan di bawah 

permukaan yang membentuk suatu sistem panas bumi (Sihombing dan Rustadi, 

2020). 

 

Pada penelitian ini dilakukan pemodelan anomali gayaberat panas bumi Way 

Umpu yang meliputi wilayah Gunung Remas, Gunung Neki, Gunung Benatan 

dan daerah manifestasi panas bumi. Penelitian ini bertujuan untuk 

mendapatkan struktur bawah permukaan dan lokasi daerah prospek reservoir 

panas bumi Way Umpu. 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Menentukan batas kedalaman anomali Bouguer regional dan residual daerah 

penelitian. 

2. Mengidentifikasi struktur sesar daerah penelitian. 

3. Mendapatkan model distribusi densitas bawah permukaan daerah penelitian. 

4. Mengidentifikasi lokasi reservoir panas bumi Way Umpu berdasarkan 

analisis model distribusi densitas bawah permukaan. 
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1.3 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adalah: 

1. Data yang digunakan merupakan data sekunder anomali Bouguer lengkap 

hasil pengukuran gayaberat. 

2. Penentuan batas kedalaman anomali Bouguer regional dan residual 

menggunakan analisis spektrum. 

3. Pemisahan anomali Bouguer regional dan residual menggunakan filter 

moving average. 

4. Struktur bawah permukaan diidentifikasi dengan analisis derivatif, yaitu 

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

5. Pemodelan dilakukan menggunakan pemodelan ke depan 2D dan 

pemodelan inversi 3D. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dalam pelaksanaan penelitian ini adalah memberikan 

informasi mengenai gambaran struktur sesar serta lokasi reservoir pada daerah 

panas bumi Way Umpu. Diharapkan penelitian ini dapat dijadikan suatu 

referensi ataupun acuan pada penelitian selanjutnya. 

 



 

 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Lokasi Daerah Penelitian 

Secara administratif, daerah penelitian di tiga kabupaten, yaitu Kabupaten Way 

Kanan, Kabupaten Lampung Barat dan Kabupaten Lampung Utara, Provinsi 

Lampung. Daerah penelitian potensi panas bumi Way Umpu berjarak sejauh 

±160 km dari Kota Bandar Lampung dan dapat ditempuh selama ±5 jam. 

Lokasi ini terletak pada koordinat geografis 4°48'40'' - 5°3'50'' Lintang Selatan 

dan 104°20'20'' - 104° 35'25'' Bujur Timur atau pada koordinat  427000 – 

454000 UTMX dan 9440000 – 9468000 UTMY dalam UTM (Universal 

Transverse Mercator). Peta lokasi penelitian dapat dilihat pada Gambar 1 

sebagai berikut. 

 

 

 

 



 

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

Daerah lokasi penelitian terdapat pada Lembar Baturaja, dapat dilihat pada 

Gambar 2. Daerah penelitian berada pada sistem yang berasosiasi dengan 

aktivitas vulkanik berumur Kuarter, yaitu G. Remas, G. Ulujamus, G. Punggur. 

Batuan yang ada di lokasi penelitian terdiri dari batuan sedimen berumur tersier 

dan batuan vulkanik berumur Kuarter (Tim Survei Terpadu, 2012). Struktur 

sesar utama di daerah penelitian adalah sesar Way Umpu berarah timur laut-

barat daya. Diperkirakan sebagai blok sesar normal, yang secara relatif lebih 

banyak terdapat blok yang terletak dari tenggara hingga blok di barat laut. Garis 

sesar ditunjukkan oleh kesejajaran satuan-satuan batuan sedimen yang lurus 

berarah timur laut-barat daya dari sumber mata air panas. Selain itu, di 

beberapa titik di sepanjang sesar, sambungan intensif mudah terlihat sebagai 

struktur geologi yang mengendalikan mata air panas Way Umpu (Parnadi dkk., 

2014). 



 

 

Gambar 2. Peta geologi daerah penelitian (Gafoer dkk., 1993 dan Tim Survei Terpadu PSDG, 2012). 
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2.3 Stratigrafi Daerah Penelitian 

Stratigrafi daerah panas bumi Way Umpu tersusun atas litologi paling tua 

berupa batuan sedimen berumur Tersier (Oligosen) yang terdiri dari 

perselingan batu pasir dan lempung, aktivitas magmatik diawali pada Kala 

Pleistosen berupa breksi tuff, jatuhan piroklastik, dan aktivitas Gunung Api 

yaitu G. Ulujamus, G. Punggur dan G. Remas, yang menghasilkan produk 

berupa lava dan breksi vulkanik. Berdasarkan hasil observasi lapangan, analisis 

peta topografi dan citra satelit atau data DEM (Digital Elevation Mode), urutan 

stratigrafi daerah panas bumi Way Umpu mulai dari yang tertua hingga yang 

termuda tersusun atas Satuan batuan sedimen (Tms), Satuan Lava Andesit Tua 

(Tla), Satuan Lava Riolitik (Qpl), Satuan breksi Batuan Tufaan (Qbt), Satuan 

Jatuhan Piroklastik Ranau (QTr), Satuan Breksi Gunung Subhanallah (Qbs), 

Satuan Aliran Lahar Gunung Ulujamus (Qvlu), Satuan Breksi Vulkanik 

Ulujamus (Qvbu), Satuan Lava Gunung Punggur (Qvlp), Satuan Breksi 

Vulkanik Gunung Pugur (Qvbp), Berapi Lava Remas Satuan-1 (Qvlr1), Satuan 

Breksi Vulkanik Remas (Qvbr), Berapi Lava Remas Satuan-2 (Qvlr2), Satuan 

Pengendapan Aluvial (Qal) dan Alterasi Batuan (Tim Survei Terpadu PSDG, 

2012). Stratigrafi daerah penelitian dapat dilihat pada Gambar 3 di bawah. 
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Gambar 3. Stratigrafi daerah penelitian (Tim Survei Terpadu PSDG, 2012). 

2.4 Geomorfologi Daerah Penelitian 

Geomorfologi di daerah penelitian dikelompokkan menjadi empat satuan 

geomorfologi, yaitu  satuan geomorfologi gunung api kerucut, satuan 

geomorfologi perbukitan terjal bergelombang, satuan geomorfologi perbukitan 

bergelombang sedang dan satuan geomorfologi dataran. Satuan geomorfologi 

gunung api kerucut membentuk badan kerucut gunung api yang tidak aktif, 

yang dalam hal ini meliputi Gunung Remas, Ulujamus, dan Punggur. Bentuk 

kerucut memiliki kemiringan yang bervariasi antara 30° sampai 60°, namun di 

beberapa tempat kemiringannya mencapai 90°. Satuan geomorfologi tersusun 

atas batuan lava dan produk breksi vulkanik yang masing-masing menyusun 

geomorfologi kerucut vulkanik. Satuan geomorfologi perbukitan terjal 

bergelombang merupakan topologi transisi. Kemiringan di wilayah ini berkisar 

antara 30° sampai 70°. Satuan ini tersusun oleh batuan breksi tufaan dan breksi 

vulkanik. Satuan geomorfologi perbukitan bergelombang sedang memiliki 

kemiringan lereng yang bervariasi antara 10° sampai 30°. Pada daerah ini, 
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satuan morfologi batuan sedimen tersusun atas breksi tufaan. Satuan 

geomorfologi dataran memiliki kemiringan lereng kurang dari 10°. Di daerah 

penelitian, satuan-satuan ini memiliki litologi yang tersusun dari material lepas 

yang diendapkan oleh sungai atau aliran aluvial (Parnadi dkk., 2014). 

 

2.5 Manifestasi Panas Bumi 

Manifestasi panas bumi dikendalikan oleh struktur yang terbentuk di zona 

permeabilitas tinggi yaitu sesar atau rekahan. Fraktur tersebut berfungsi 

sebagai saluran perpindahan fluida panas bumi dari sumbernya di reservoir 

sampai ke permukaan yang tampak sebagai manifestasi panas bumi. Kadang-

kadang sesar terkubur di bawah lapisan overburden. Di wilayah studi, tidak ada 

sesar lokal yang mengendalikan manifestasi panas bumi yang digambarkan 

dalam peta regional geologi. Sesar dapat terkubur oleh lapisan overburden. 

Deskripsi sesar secara rinci (sesar lokal dan regional) sangat penting dalam 

eksplorasi panas bumi untuk keberhasilan pemboran (Haerudin dkk., 2016). 

Manifestasi panas bumi Way Umpu berupa air panas dimana terdapat enam 

titik mata air panas. Manifestasi Way Umpu memiliki temperatur permukaan 

hingga 78°C dengan debit tertinggi 1 L/s. Manifestasi tersebut memiliki pH 

sekitar netral (6,45-7,23). Berdasarkan karakteristik mata air panas, diketahui 

bahwa manifestasi tersebut memiliki tipe air klorida yang berasal dari satu 

reservoir yang bertemperatur 200-210°C pada kedalaman antara 1250-1300 m. 

Mata air panas Way Umpu merupakan zona aliran ke atas reservoir (upflow) 

(Wahyudi, 2013). Manifestasi permukaan yang terdapat di daerah panas bumi 

Way Umpu dapat dilihat pada Tabel 1.  

 

Tabel 1.  Manifestasi permukaan daerah panas bumi Way Umpu (Ditjen 

EBTKE, 2017) 

Lokasi 

Sampel 

Jenis Elevasi (m) Temperatur 

Permukaan (℃) 

Keasaman 

(pH) 

Wai Umpu Hot Water 351 79,0 7,0 

AP-WU1 Mata Air Panas 351 78,7 7,2 

AP-WU1 Mata Air Panas 341 47,3 6,8 

AS-TT Air Hangat 875 22,7 8,2 
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2.6 Penelitian Sebelumnya 

Tim Survei Terpadu PSDG (2012) telah melakukan survei terpadu geologi, 

geokimia dan geofisika daerah panas bumi Way Umpu. Daerah penyelidikan 

berada pada sistem yang berasosiasi dengan aktivitas vulkanik berumur 

Kuarter, yaitu G. Remas, G. Ulujamus, G. Punggur dan dikontrol oleh struktur 

berarah timur laut-barat daya yang merupakan struktur sekunder dari sistem 

sesar Sumatra. Gejala panas bumi daerah penyelidikan terdiri dari mata 

airpanas, yaitu Mata Air Panas Way Umpu 1, Way Umpu 2 Way Umpu 3, Way 

Umpu 4, Way Umpu 5 dan Way Umpu 6. Selain mata air panas terdapat juga 

bualan gas. Temperatur mata air panas di berkisar antara 38,4 hingga 78,7 ℃ 

dengan pH relatif netral. Air panas Way Umpu secara keseluruhan termasuk 

dalam tipe klorida, dan berada di dalam daerah partial equilibrium segitiga Na-

K-Mg. Dari hasil pendugaan temperatur bawah permukaan dengan metode Na-

K, Na-K-Ca diperoleh temperatur 170-200 ℃. Sebaran Hg tanah terkonsentrasi 

di sisi barat daya dari Gunung Remas, yaitu pada satuan lava Gunung Remas 

dan Aliran Piroklastik, sedangkan dari aspek geologi zone berupa batuan 

ubahan yang ada di dasar depresi (kaldera) Gunung Remas. Proses 

pembentukan sistem panas bumi di daerah penyelidikan diperkirakan 

berasosiasi dengan aktivitas vulkanik Gunung Remas, yang terjadi kurang 

lebih sekitar 200.000 tahun yang lalu dan dari hasil kompilasi data geologi dan 

geokimia ini menunjukkan bahwa daerah prospek berada lereng barat daya Gn. 

Remas hingga ke zona depresi (kaldera) Gn. Remas. 

 

Wahyudi (2013) telah melakukan penelitian geologi dan geokimia sistem panas 

bumi Way Umpu. Stratigrafi daerah penelitian terdiri dari empat satuan batuan 

tidak resmi. Satuan batuan ini, dari tua ke muda, adalah Satuan Breksi Andesit, 

Satuan Dasit, Satuan Lava Basalt Terbreksikan, dan Satuan Lava Basalt. 

Manifestasi panas bumi berupa air panas ditemukan di sekitar sungai Way 

Umpu dengan terdapat enam titik mata air panas. Manifestasi Way Umpu 

memiliki temperatur permukaan hingga 78°C dengan debit tertinggi 1 L/s. 

Manifestasi tersebut memiliki pH sekitar netral (6,45-7,23). Berdasarkan 

karakteristik mata air panas, diketahui bahwa manifestasi tersebut memiliki 
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tipe air klorida yang berasal dari satu reservoir yang bertemperatur 200-210°C 

pada kedalaman antara 1250-1300 m. Mata air panas Way Umpu merupakan 

zona aliran ke atas reservoir (upflow). 

 

Parnadi dkk (2014) telah melakukan penelitian yang bertujuan untuk 

menentukan struktur resistivitas panas bumi Way Umpu hingga kedalaman 4 

km menggunakan metode Audiomagnetotellurik (AMT) dan Magnetotelurik 

(MT). Dalam penelitian ini disajikan hasil pemodelan inversi 1-D dan 2-D dari 

8 sounding MT. Peneliti membandingkan model inversi menggunakan skema 

transformasi Bostick 1D, model Occam 1D, dan algoritma 2D Nonlinear 

Conjugate Gradient (NLCG). Hasil studi mengungkapkan adanya strike yang 

ditunjukkan dari data geologi dan zona resistivitas rendah pada permukaan 

dangkal hingga kedalaman 2 km yang kemungkinan besar terkait dengan 

pencairan parsial dan intrusi pada kedalaman yang lebih besar. 

 

Satria dan Suyanto (2014) melakukan penelitian menggunakan metode 

gayaberat pada area panas bumi Way Umpu untuk mengidentifikasi sistem 

panas buminya. Hasil pemodelan menunjukkan bahwa batuan penyusun area 

penelitian berupa batuan lava basalt dengan densitas 2,9 gr/cc yang merupakan 

hasil dari aktifitas Gunung Pungur, batuan breksi basalt dengan densitas 2,65 

gr/cc yang diinterpretasikan sebagai reservoir panas bumi, batuan lava andesit 

dengan densitas 2,8 gr/cc yang merupakan hasil dari aktifitas Gunung Remas 

sebagai batuan penudung, batuan breksi andesit dengan densitas 2,6 gr/cc, serta 

batuan aluvial dengan densitas 1,9 gr/cc yang menutupi keempat satuan batuan 

di bawahnya. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

III. TEORI DASAR 

3.1 Metode Gayaberat 

Metode gayaberat merupakan metode geofisika yang didasarkan pada 

pengukuran variasi medan gayaberat di bumi. Variasi gayaberat di permukaan 

bumi tersebut dapat disebabkan oleh adanya variasi densitas batuan di bawah 

permukaan, jenis batuan di bawah permukaan, perbedaan jarak permukaan 

bumi ke pusat bumi dan adanya perbedaan topografi di permukaan bumi 

(Sarkowi, 2014). Menurut Djudjun (2005) metode gayaberat merupakan salah 

satu hal penting dalam banyak masalah yang melibatkan pemetaan bawah 

permukaan bumi dan studi geologi. Metode gayaberat didasarkan pada sifat 

massa, dimana besarnya massa tersebut akan menentukan besarnya gaya tarik-

menarik di antara benda tersebut. 

 

3.2 Konsep Dasar Gayaberat 

3.2.1 Gayaberat Newton  

Gayaberat Newton memiliki prinsip teori yang didasari Hukum Newton 

dimana menjabarkan mengenai adanya gaya tarik menarik antara dua massa 

𝑚1 dan 𝑚2 yang terpisah sejauh 𝑟, diilustrasikan seperti Gambar 4. Gayaberat 

Newton dirumuskan pada persamaan (1) sebagai berikut (Serway dan Jewett, 

2009): 

�⃗� = −𝐺
𝑚1𝑚2

𝑟2 �̂� (1) 

dimana: 

�⃗� : Gaya gravitasi (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/kgs2) 
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Gambar 4. Gaya tarik menarik antara dua benda (Grandis, 2009). 

 

3.2.2 Percepatan Gayaberat 

Newton juga menjabarkan keterkaitan antara gaya dan percepatan. Hukum II 

Newton secara spesifik menjelaskan tentang gerak dimana gaya sebanding 

dengan massa benda dikalikan dengan percepatan gayaberat bumi yang dialami 

benda tersebut.  

�⃗� = 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

𝑀

𝑟2 �̂� (4)  

dimana :  

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

M  : Massa bumi (kg)  

m  : Massa benda (kg)  

�⃗�  : Gaya gravitasi (N)  

𝑟  : Jari-jari bumi (km)  

 

3.2.3 Potensial Gayaberat  

Potensial gayaberat merupakan suatu energi yang digunakan untuk 

menempatkan suatu massa di suatu titik ke titik tertentu. Suatu benda yang 

memiliki massa tertentu pada sistem ruang akan menyebabkan adanya 

keberadaan medan potensial di sekitarnya. Medan potensial yang terbentuk 

memiliki sifat konservatif, artinya usaha yang terjadi dalam suatu medan 

gayaberat tidak berpengaruh pada lintasan yang ditempuhnya dan hanya 
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terpengaruh pada posisi awal dan akhir (Rosid, 2005). Potensial dan kuat 

medan massa 3 dimensi diilustrasikan seperti pada Gambar 5 berikut. 

 

Gambar 5. Potensial dan kuat medan massa 3 dimensi (Telford dkk., 1990). 

 

Suatu massa pada 3 dimensi yang berbentuk sembarang akan terdistribusi 

secara kontinu dengan densitas ∆𝜌(𝛼, 𝛽, 𝛾), maka potensial gayaberat di titik 

P(x, y, z) diberikan oleh : 

𝑈(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝐺 ∭
∆(𝛼,𝛽,𝛾)

[(𝑥−𝛼)2+(𝑦−𝛽)2+(𝑧−𝛾)2]
d𝛼. 𝑑𝛽. 𝑑𝛾 (5)  

Medan gayaberat akibat distribusi densitas di atas diperoleh dengan 

mendiferensialkan persamaan (5) terhadap x, y dan z yang hasilnya adalah,  

∆𝑔𝑥(𝑥, 𝑦, 𝑧) = −𝐺 ∫ ∫ ∫
∆(𝛼,𝛽,𝛾)(𝑥−𝑎)

[(𝑥−𝛼)2+(𝑦−𝛽)2+(𝑧−𝛾)2]3/2  𝑑𝛼. 𝑑𝛽. 𝑑𝛾
∞

−∞

∞

−∞

∞

0
 (6) 

∆𝑔𝑦(𝑥, 𝑦, 𝑧) = −𝐺 ∫ ∫ ∫
∆(𝛼,𝛽,𝛾)(𝑥−𝛽)

[(𝑥−𝛼)2+(𝑦−𝛽)2+(𝑧−𝛾)2]3/2  𝑑𝛼. 𝑑𝛽. 𝑑𝛾
∞

−∞

∞

−∞

∞

0
  (7) 

∆𝑔𝑧(𝑥, 𝑦, 𝑧) = −𝐺 ∫ ∫ ∫
∆(𝛼,𝛽,𝛾)(𝑥−𝛾)

[(𝑥−𝛼)2+(𝑦−𝛽)2+(𝑧−𝛾)2]3/2  𝑑𝛼. 𝑑𝛽. 𝑑𝛾
∞

−∞

∞

−∞

∞

0
  (8) 

Dari persamaan (8) akan didapatkan nilai medan gayaberat ∆g pada permukaan 

bumi yang beragam. Medan gayaberat bumi diakibatkan pengaruh oleh 

distribusi massa di bawah permukaan yang digambarkan oleh fungsi densitas 

. Sedangkan bentuk dari permukaan bumi yang sebenarnya digambarkan oleh 

batas integral (Sarkowi, 2007).  
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3.2.4 Densitas Batuan 

Densitas atau disebut juga dengan rapat massa batuan merupakan besaran fisik 

yang sangat penting digunakan dalam pengaplikasian metode gaya berat. 

Untuk melakukan perhitungan anomali Bouguer kita memerlukan harga 

densitas rata-rata di daerah survei. Gaya tektonik akan menyebabkan terjadinya 

variasi densitas pada batuan sedimen. Densitas butir pembentuknya, 

kandungan fluida yang mengisi pori-porinya, porositas, dan pemadatan akibat 

tekanan serta pelapukan yang dialami oleh batuan akan mempengaruhi besaran 

densitas batuan (Brotopuspito, 2001). Berikut merupakan nilai variasi densitas 

(Telford dkk., 1990) dapat dilihat pada Tabel 2 sebagai berikut. 

Tabel 2. Nilai densitas batuan (Telford dkk., 1990) 

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

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 

Dolomit 2,28-2,90 2,70 

Loess 1,40-1,93 1,64 

Silt 1,80-2,20 1,93 

Chalk 1,53-2,60 2,01 

Halite 2,10-2,60 2,22 

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

Rhyolite 2,35-2,70 2,52 

Andesit 2,40-2,80 2,61 

Granite 2,50-2,81 2,64 

Granodiorite 2,67-2,79 2,73 
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Tabel 2 (lanjutan) 

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

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 

Syenite 2,60-2,95 2,77 

Acid igneous 2,30-3,11 2,61 

Basic igneous 2,09-3,17 2,79 

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 

Serpentine 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 

Phylite 2,68-2,80 2,74 

Granulite 2,52-2,70 2,65 



18 

 
 

3.3 Anomali Bouguer 

Menurut Hinze (2013), anomali Bouguer adalah selisih antara harga gravitasi 

pengamatan dengan harga gravitasi teoritis yang didefinisikan pada titik 

pengamatan tertentu. Perbedaan akan menggambarkan perbedaan densitas 

pada suatu daerah dengan daerah sekelilingnya baik ke arah vertikal maupun 

lateral. Variasi dari anomali Bouguer merefleksikan variasi densitas secara 

lateral misalnya benda dengan densitas tinggi berada di dalam medium yang 

memiliki densitas rendah akan menghasilkan nilai anomali Bouguer positif. 

Sebaliknya, benda dengan densitas rendah yang berada pada medium dengan 

densitas tinggi akan menghasilkan nilai anomali Bouguer negatif (Reynolds, 

1997). 

 

Anomali Bouguer merupakan superposisi dari anomali residual dengan 

anomali regional. Anomali regional merepresentasikan kondisi geologi daerah 

secara umum seperti basement, lipatan dan sesar yang dicirikan dengan 

anomali berfrekuensi rendah. Anomali residual merepresentasikan kondisi 

geologi setempat seperti reservoir, intrusi batuan, jenis dan bentuk struktur, 

mineral atau bijih yang dicirikan dengan anomali berfrekuensi tinggi (Haerudin 

dan Karyanto, 2007). Anomali Bouguer menggambarkan persebaran dari 

gayaberat untuk menggambarkan kondisi bawah permukaan berdasarkan 

kontras densitas batuan. Dengan demikian nilai Anomali Bouguer dapat 

dirumuskan seperti persamaan (9) berikut (Brotopuspito, 2001): 

𝐵𝐴 = 𝑔𝑜𝑏𝑠 − 𝑔𝜑 + 𝐹𝐴𝐶 − 𝐵𝐶 + 𝑇𝐶 (9) 

dimana, 

𝑔𝑜𝑏𝑠 : Gayaberat observasi  

𝑔𝜑 : Gayaberat teoritis pada lintang 𝜑 

FAC  : Free Air Correction/ koreksi udara bebas 

BC : Bouguer Correction/ koreksi Bouguer  

TC : Terrain Correction/ koreksi medan 
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3.4 Analisis Spektrum 

Analisis spektrum memiliki tujuan untuk mendapatkan nilai kedalaman suatu 

benda anomali gayaberat dari bawah permukaan. Metode analisis spektrum 

memanfaatkan transformasi Fourier guna mengubah suatu fungsi waktu dan 

jarak menjadi suatu fungsi frekuensi atau bilangan gelombang (Blakely, 1996). 

Analisis spektrum dilakukan untuk mengetahui batas Anomali Bouguer 

regional dan residual daerah penelitian. Hasil dari analisis spektrum ini 

selanjutnya digunakan untuk mengestimasi lebar jendela untuk filtering 

anomali gayaberat. Suatu transformasi Fourier digambarkan dengan proses 

memisahkan suatu gelombang ke dalam bentuk gelombang sinus dengan 

frekuensi yang bervariasi. Hasil dari penjumlahan pada gelombang-gelombang 

tersebut adalah bentuk gelombang aslinya (Kadir, 2000). Spektrum diperoleh 

dari nilai potensial yang terdapat pada suatu bidang horizontal. Dengan 

persamaan transformasi Fourier adalah (Blakely, 1996) :  

𝐹(𝑈) = 𝛾𝜇𝐹 (
1

𝑟
) (10) 

𝐹 (
1

𝑟
) = 2π

𝑒|𝑘|(𝑧0−𝑧1)

|𝑘|
  (11) 

dimana  

𝑧1 >  𝑧0, |𝑘| ≠ 0  

U : potensial gayaberat 

𝜇     : anomali densitas  

𝛾    : konstanta gayaberat 

r     : jarak  

Berdasarkan kedua persamaan di atas maka diperoleh :  

𝐹(𝑈) = 2π𝛾𝜇
𝑒|𝑘|(𝑧0−𝑧1)

|𝑘|
 (12) 

Sehingga transformasi Fourier anomali gayaberat pada lintasan yang 

diinginkan adalah : 

𝐹(𝑔𝑧) = 𝛾𝜇𝐹 (
𝜕

𝜕𝑧

1

𝑟
) (13) 

𝐹(𝑔𝑧) = 𝛾𝜇
𝜕

𝜕𝑧
𝐹 (

1

𝑟
) (14)  

𝐹(𝑔𝑧) = 2𝜋𝛾𝜇𝑒|𝑘|(𝑧0−𝑧1) (15)  
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dimana : 

𝑔𝑧 = anomali gayaberat 

𝑘  = bilangan gelombang 

𝑧0
  = ketinggian titik amat 

𝑧1
 = kedalaman benda anomali 

Jika distribusi densitas bersifat acak dan tidak ada korelasi antara masing-

masing nilai gayaberat, maka 𝜇 = 1 sehingga hasil transformasi Fourier 

anomali gayaberat menjadi :  

𝐴 = 𝐶𝑒|𝑘|(𝑧0−𝑧1) (16)  

dimana :  

𝐴 = amplitudo   

C = konstanta  

Untuk memperoleh hubungan antara amplitudo (𝐴) dengan bilangan 

gelombang (𝑘) dan kedalaman (𝑧0 − 𝑧1) dilakukan dengan melogaritmakan 

persamaan (16), sehingga bilangan gelombang 𝑘 berbanding lurus dengan 

spectral amplitude.   

𝑙𝑛𝐴 = (𝑧0 − 𝑧1)|𝑘| + 𝑙𝑛𝐶 (17) 

Persamaan (17) di atas dapat dianalogikan dalam persamaan garis lurus :  

𝑦 = 𝑚𝑥 + 𝑐 (18)  

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

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

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

dengan bilangan gelombang yang besarnya 
2𝜋

𝜆
 dan satuannya cycle/meter, 

dengan 𝜆 adalah panjang gelombang. Dalam menganalisis kedalaman bidang 

dalam dan dangkal ini dapat menggunakan kurva 𝑙𝑛𝐴 vs 𝑘 seperti pada 

Gambar 6. Hubungan 𝜆 dengan ∆𝑥 diperoleh dari persamaan:  

𝑘 =
2𝜋

𝜆
=

2𝜋

𝑁∆𝑥
 (19)  

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:  
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𝑁 =
2𝜋

𝑘𝑐∆𝑥
 (20)  

Dimana ∆𝑥 adalah domain spasi yang akan digunakan dalam transformasi 

Fourier, 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 6. Kurva 𝑙𝑛𝐴 terhadap 𝑘 (Blakely, 1996). 

 

3.5 Filter Moving Average  

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

dimana metode ini menghilangkan frekuensi tinggi dan meloloskan frekuensi 

rendah. Data anomali Bouguer lengkap ditapis menggunakan metode ini 

dengan lebar jendela merupakan rata-rata dari setiap lintasan yang telah 

melalui analisis spektrum. Hasil yang didapatkan disebut dengan anomali 

regional. Sedangkan anomali residual diperoleh dengan cara melakukan proses 

pengurangan pada Anomali Bouguer lengkap dengan anomali regional. Pada 

prinsipnya nilai lebar jendela yang digunakan semakin besar maka nilai 

anomali residual yang diperoleh akan semakin mendekati nilai Anomali 

Bouguer (Setiadi dkk., 2010). Adapun perhitungan moving average 1D ditulis 

pada persamaan (21) sebagai berikut : 

∆𝑔𝑟𝑒𝑔(𝑖) =
∆g (𝑖−𝑛)+⋯+∆g(i)+⋯+∆g(𝑖+𝑛)

𝑁
 (21)  
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dimana :  

∆𝑔𝑟𝑒𝑔   = besarnya anomali regional 

i   = nomor stasiun  

N  = lebar jendela  

Nilai anomali residual ∆𝑔𝑟𝑒𝑠 dihitung dengan menggunakan persamaan (22) :  

∆ 𝑔𝑟𝑒𝑠 = ∆𝑔 − ∆𝑔𝑟𝑒𝑔 (22) 

 

3.6 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 bodi cenderung untuk menunjukkan tepian dari bodi-nya tersebut. Jadi 

metode horizontal derivative dapat digunakan untuk menentukan lokasi batas 

kontak densitas horisontal dari data gayaberat (Cordell dan Grauch, 1982). 

Metode ini dapat digunakan untuk menggambarkan struktur bawah permukaan 

yang dangkal maupun dalam. Metode ini dapat digunakan untuk 

menggambarkan struktur bawah permukaan yang dangkal maupun dalam. 

Untuk menghitung nilai FHD dapat dilakukan dengan persamaan (23) berikut 

(Blakely, 1996): 

𝐹𝐻𝐷 =
∆𝑔

∆𝑥
=

𝑔(𝑖+1)−𝑔(𝑖)

∆𝑥
  (23) 

Dengan 
𝜕𝑔

𝜕𝑥
 dan 

𝜕𝑔

𝜕𝑦
 merupakan turunan pertama perubahan nilai gravitasi pada 

arah x dan y dengan satuan mGal/m. 

 

3.7 Second Vertical Derivative 

Second Vertical Derivative (SVD) dilakukan untuk memunculkan efek dangkal 

dari pengaruh regionalnya yang digunakan untuk mendeteksi anomali yang 

disebabkan oleh struktur. Second Vertical Derivative (SVD) ini yaitu 

diturunkan dari persamaan Laplace. Adapun secara teoritis metode ini 

diturunkan dari persamaan Laplace untuk anomali gayaberat di permukaan 

seperti persamaan (24) berikut : 

∇2∆𝑔 = 0 (24)  
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atau : 

𝜕2∆𝑔

𝜕𝑥2 + 
𝜕2∆𝑔

𝜕𝑦2 + 
𝜕2∆𝑔

𝜕𝑧2 = 0 (25) 

sehingga second vertical derivative-nya diberikan oleh persamaan (26) : 

𝜕2∆𝑔

𝜕𝑧2 =  − (
𝜕2∆𝑔

𝜕𝑦2 +  
𝜕2∆𝑔

𝜕𝑥2 )  (26) 

Nilai nol turunan kedua dari Anomali Bouguer sama diinterpretasikan sebagai 

kontak dari kontras densitas antar dua  lapisan batuan, dimana kontak tersebut 

dapat dikatakan sebagai struktur sesar ataupun intrusi (Sarkowi, 2010). Untuk 

menghitung nilai SVD dapat mengggunakan beberapa operator filter 2D seperti 

pada Tabel 3, Tabel 4, dan Tabel 5 berikut. 

 

Tabel 3. Operator Henderson and Zietz (1949) 

Operator Filter SVD menurut Henderson and Zietz (1949)  

0,0000 0,0000 -0,0838 0,0000 0,0000 

0,0000 1,0000 -2,6667 1,0000 0,0000 

-0,0838 -2,6667 17,0000 -2,6667 -0,0838 

0,0000 1,0000 -2,6667 1,0000 0,0000 

0,0000 0,0000 -0,0838 0,0000 0,0000 

Tabel 4. Operator Elkins (1951) 

Operator Filter SVD menurut Elkins (1951) 

0,0000 -0,0833 0,0000 -0,0833 0,0000 

-0,0833 -0,6667 -0,0334 -0,6667 -0,0833 

0,0000 -0,0334 -1,0668 -0,0334 0,0000 

-0,0833 -0,6667 -0,0334 -0,6667 -0,0833 

0,0000 -0,0833 0,0000 -0,0833 0,0000 
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Tabel 5. Operator Rosenbach (1953) 

Operator Filter SVD menurut Rosenbach (1953)  

0,0000 -0,0416 0,0000 -0,0416 0,0000 

-0,0416 -0,3332 -0,7500 -0,3332 -0,0416 

0,0000 -0,7500 4,0000 -0,7500 0,0000 

-0,0416 -0,3332 -0,7500 -0,3332 -0,0416 

0,0000 -0,0416 0,0000 -0,0416 0,0000 

 

3.8 Forward Modeling  

Forward modeling atau pemodelan ke depan merupakan suatu metode 

interpretasi untuk memprediksi atau memperkirakan nilai densitas bawah 

permukaan dengan membuat terlebih dahulu benda geologi yang terdapat di 

bawah permukaan. Pada forward modeling model awal dibangun berdasarkan 

perkiraan geologi dan geofisika. Anomali model dihitung dan dibandingkan 

dengan anomali yang diamati, serta parameter model disesuaikan untuk 

meningkatkan kesesuaian antara dua anomali. Proses penyesuaian model, 

perhitungan anomali, dan perbandingan anomali ini diulang sampai anomali 

yang dihitung dan diamati dianggap cukup mirip (Blakely, 1996). 

 

Untuk memperoleh kesesuaian antara data teoritis (respons model) dengan data 

lapangan dilakukan proses coba-coba dengan mengubah harga parameter 

model seperti pada Gambar 7. Istilah pemodelan ke depan atau forward 

modeling sering digunakan untuk menyatakan pemodelan data geofisika 

dengan cara coba-coba. Dengan kata lain, istilah pemodelan ke depan tidak 

hanya mencakup perhitungan respon model tetapi juga proses coba-coba secara 

manual untuk memperoleh model yang memberikan respon yang cocok dengan 

data (Sarkowi, 2014). 
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Gambar 7.  Teknik pemodelan dengan cara coba-coba dan modifikasi 

parameter model (Blakely, 1996). 

 

3.9 Inverse Modeling 

Inverse modeling adalah suatu metode interpretasi dimana mekanisme model 

untuk memperoleh kecocokan data perhitungan dan data pengamatan 

dilakukan secara otomatis. Pada pemodelan inversi, satu atau lebih parameter 

model dapat dihitung secara otomatis dari data pengamatan sehingga 

menghasilkan respon yang sesuai. Pemodelan inversi sering disebut data fitting 

atau pencocokan data karena tahapannya melakukan pencarian parameter 

model yang menghasilkan respon yang cocok dengan data pengamatan 

(Grandis, 2009).  

 

Kesesuaian antara respons model dengan data pengamatan umumnya 

dinyatakan oleh suatu fungsi obyektif yang harus diminimumkan. Proses 

pencarian minimum fungsi obyektif tersebut berasosiasi dengan proses 

pencarian model optimum. Karakteristik minimum suatu fungsi tersebut 

digunakan untuk pencarian parameter model. Secara lebih umum model 

dimodifikasi sedemikian hingga respons model menjadi fit dengan data 

(Sarkowi, 2014). 



 

 

 

 

 

 

 

IV. METODE PENELITIAN 

4.1 Tempat dan Waktu Penelitian  

Adapun penelitian ini dilakukan di:  

Tempat  : Laboratorium Geofisika Geothermal, Teknik Geofisika, 

  Universitas Lampung 

Alamat : Gedung Teknik Geofisika - Jl. Prof. Sumantri Brojonegoro No.1  

  Gedong Meneng, Kec. Rajabasa, Kota Bandar Lampung,  

  Lampung 35142 

Waktu : Oktober 2022 – Maret 2023  

 

4.2 Alat dan Bahan  

Adapun alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada 

Tabel 6 dan Tabel 7 sebagai berikut : 

 

Tabel 6. Data penelitian 

No Data Sumber Data 

1 Data Gayaberat Data ini berupa nilai anomali Bouguer Lengkap 

dan hasil pengukuran yang dilakukan oleh Pusat 

Survei Geologi Bandung pada tahun 2012 

berjumlah 243 titik. 

2 Data DEM SRTM Data ini diperoleh dari website DEMNAS 

www.tanahair.indonesia.go.id. 

3 Peta Geologi Peta geologi yang digunakan dalam penelitian 

ini bersumber dari Peta Geologi Lembar 

Baturaja Gafoer dkk., (1993) dan peta geologi 

Tim Survei Geologi PSDG, (2012). 
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Tabel 7. Software yang digunakan dalam penelitian 

No Software Fungsi 

1 Laptop Digunakan dalam pengolahan data penelitian 

2 ArcGIS 10.8 Berfungsi dalam pembuatan peta lokasi 

penelitian, peta geologi dan analisis SIG lainnya. 

3 Numeri Digunakan untuk analisis spektrum. 

4 Surfer 13 Digunakan untuk mengolah data gayaberat yaitu 

dalam membuat peta kontur anomali Bouguer, 

pemisahan anomali Bouguer regional dan 

residual, perhitungan FHD dan SVD. 

5 Oasis Montaj Digunakan untuk membuat penampang 

melintang pemodelan ke depan 2D. 

6 Grav3D 2.0 Digunakan untuk membuat model distribusi 

densitas bawah permukaan dengan metode 

inversi 3D. 

 

4.3 Prosedur Penelitian  

Adapun prosedur yang dilakukan pada penelitian ini adalah sebagai berikut. 

4.3.1 Anomali Bouguer Lengkap 

Data gayaberat yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data anomali 

Bouguer lengkap. Dalam penelitian ini tidak perlu dilakukan koreksi untuk 

mendapatkan nilai anomali Bouguer lengkap (ABL). Dari data ini kemudian 

dilakukan gridding untuk mendapatkan kontur anomali Bouguer lengkap 

menggunakan software Surfer 13. 

 

4.3.2 Analisis Spektrum  

Setelah didapatkan peta anomali Bouguer lengkap (ABL), langkah selanjutnya 

adalah analisis spektrum. Metode analisis spektrum menggunakan transformasi 

Fourier untuk mengubah domain data dari domain jarak menjadi domain 

frekuensi. Dengan analisis spektrum dapat diketahui kandungan frekuensi dari 

data sehingga kedalaman suatu benda anomali gayaberat di bawah permukaan 
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dapat diperkirakan. Frekuensi rendah yang berasosiasi dengan panjang 

gelombang yang panjang mengindikasikan daerah regional yang mewakili 

struktur dalam dan luas. Sedangkan frekuensi tinggi yang berasosiasi dengan 

panjang gelombang yang pendek mengindikasikan daerah residual yang 

mewakili struktur dangkal, sedangkan frekuensi sangat tinggi menunjukkan 

noise yang disebabkan oleh berbagai faktor. Dalam penelitian ini analisis 

spektrum dilakukan pada 3 lintasan yang mewakili daerah yang kita inginkan. 

Dari ketiga lintasan tersebut kemudian dilakukan transformasi Fourier 

menggunakan software Numeri. Semua data yang didapatkan dari lintasan 

tersebut kemudian diolah menggunakan Ms. Excel untuk mencari nilai 𝑙𝑛𝐴 dan 

nilai bilangan gelombang 𝑘 yang nantinya digunakan untuk mengetahui 

estimasi kedalaman. 

 

4.3.3 Pemisahan Anomali Regional dan Residual 

Anomali Bouguer pada metode gayaberat disebabkan oleh perbedaan densitas 

batuan, baik yang berada dekat dengan permukaan bumi maupun yang jauh 

dari permukaan bumi. Efek yang berasal dari batuan pada daerah dangkal 

disebut dengan anomali residual sedangkan efek yang berasal dari batuan yang 

dalam disebut dengan anomali residual. Pada penelitian ini pemisahan anomali 

regional dan anomali residual dilakukan dengan metode moving average. 

Moving average merupakan rerata dari data anomali gayaberat dimana hasil 

dari metode ini adalah anomali regional, dan untuk anomali residual diperoleh 

dari selisih antara Anomali Bouguer dengan anomali residual. Perangkat lunak 

yang digunakan untuk proses ini adalah software Surfer, proses pemisahan 

anomali dimulai dengan memasukkan data Anomali Bouguer ke dalam 

perangkat lunak Surfer lalu nilai lebar jendela optimal yang didapatkan pada 

proses analisis spektrum dimasukkan sebagai nilai input pemisahan. 
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4.3.4 Analisis Derivatif 

Analisis derivatif yang digunakan dalam pemrosesan data yaitu First 

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

SVD ini dilakukan dengan menggunakan operator Elkins yang digunakan pada 

peta anomali residual untuk menentukan batas-batas struktur yang ada pada 

daerah penelitian. Hasil dari pengolahan analisis derivatif ini akan digunakan 

sebagai data pendukung analisis struktur bawah permukaan untuk mengetahui 

sebaran struktur pada  daerah penelitian. 

 

4.3.5 Pemodelan Bawah Permukaan 

Pemodelan bawah permukaan pada penelitian ini menggunakan metode 

forward modeling (pemodelan ke depan) 2D dan inverse modeling (pemodelan 

ke belakang) 3D dengan menggunakan software Grav3D 2.0. Tahapan forward 

modeling 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 sesar. Tahapan 

inverse modeling 3D dilakukan dengan cara menginput data mesh serta data 

anomali residual untuk membuat suatu model 3D dari daerah penelitian yang 

mendekati model yang sebenarnya. Selanjutnya dilakukan analisis untuk 

mengetahui reservoir dan heat source panas bumi daerah penelitian. 

.  
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4.4 Jadwal Kegiatan 

Adapun jadwal kegiatan pada penelitian ini adalah sebagai berikut seperti pada 

Tabel 8 berikut. 

 

Tabel 8. Pelaksanaan kegiatan penelitian 

Kegiatan 

Oktober  November  Desember Januari Februari Maret 

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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4.5 Diagram Alir 

Adapun diagram alir pada penelitian ini adalah sebagai berikut seperti pada 

Gambar 8. 

 

Gambar 8. Diagram alir penelitian. 

Anomali Bouguer Lengkap 
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VI. KESIMPULAN 

6.1  Kesimpulan  

Berdasarkan pengolahan data gayaberat dan interpretasi data yang telah 

dilakukan maka dapat disimpulkan bahwa:  

1. Dari hasil analisis spektrum diperoleh batas anomali Bouguer regional dan 

residual pada kedalaman 3000 meter.  

2. Analisis derivatif menunjukkan adanya struktur sesar yang menjadi 

penyebab munculnya manifestasi air panas di daerah ini. Terdapat sesar 

naik pada daerah G. Remas, G. Neki, dan G. Benatan sedangkan sesar 

turun terdapat pada daerah manifestasi air panas di Juku Batu. 

3. Distribusi densitas bawah permukaan berdasarkan pemodelan ke depan 2D 

dan inversi 3D pada daerah penelitian berkisar antara 2,36 gr/cc hingga 

2,91 gr/cc dengan zona lemah diidentifikasi sebagai batuan sedimen 

berusia tersier berupa batuan pasir dan lempung serta batuan breksi basalt, 

sedangkan zona tinggi berkaitan dengan meningginya basemen akibat 

intrusi batuan lava basalt.  

4. Berdasarkan model distribusi densitas bawah permukaan daerah panas 

bumi Way Umpu, didapatkan bahwa lokasi reservoir berada di antara desa 

Bandar Agung - Tanjung Baru dan di antara desa Bandar Agung - Batu 

Api pada kedalaman 500 m - 2000 m dengan nilai densitas 2,45 - 2,65 

gr/cc berupa batuan breksi basalt, sedangkan lokasi heat source berada di 

bawah Gunung Neki di bagian selatan reservoir, dengan nilai densitas 2,9 

gr/cc berupa lava basalt. Posisi heat source berada di sebelah selatan dari 

reservoir yang menyebabkan suhu pada reservoir tidak terlalu tinggi, 

sehingga diperkirakan bahwa sistem panas bumi Way Umpu sebagai water 

dominated system.  
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6.2  Saran  

Untuk mengkonfirmasi struktur lebih lanjut diperlukan analisis yang mendetail 

mengenai sesar pada daerah penelitian. Konfirmasi juga diperlukan untuk 

mengetahui keberadaan lokasi reservoir tersebut dengan penelitian lebih lanjut, 

seperti metode magnetotelurik, mikroseismik dan geokimia sehingga hasil 

penelitian ini dapat dikompilasikan dengan metode tersebut. 
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