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ABSTRAK 
 

 

IDENTIFIKASI STRUKTUR PATAHAN BERDASARKAN 

ANALISIS FAULT FRACTURE DENSITY (FFD) DEM ALOS 

PALSAR SERTA ANALISIS DERIVATIVE DAN PEMODELAN 

2D GAYABERAT DAERAH GUNUNG RAJABASA, 

LAMPUNG SELATAN 

 

 

Oleh 

 

 
Rafika Dewi 

 

 

Gunung Rajabasa merupakan salah satu gunung api yang terletak di Kabupaten 

Lampung Selatan, Provinsi Lampung. Gunung Rajabasa memiliki potensi panas 

bumi yang ditandai dengan adanya manifestasi mata air panas, fumarol, dan tanah 

hangat. Munculnya manifestasi disebabkan oleh adanya struktur patahan/sesar, 

sehingga fluida hidrotermal dapat keluar sampai ke permukaan bumi. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengidentifikasi struktur patahan/sesar berdasarkan metode FFD 

pada peta sebaran kelurusan DEM, analisis derivative gayaberat FHD dan SVD 

serta korelasinya terhadap peta geologi daerah penelitian, dan mengidentifikasi 

struktur bawah permukaan berdasarkan pemodelan 2D gayaberat. Pengolahan 

metode FFD dengan data digital elevation model (DEM) ALOS PALSAR 

memberikan informasi mengenai kerapatan kelurusan/lineament yang berasosiasi 

dengan patahan/sesar. Pengolahan metode gayaberat menggunakan data sekunder 

berupa anomali Bouguer lengkap (ABL). Pada peta sebaran kelurusan DEM 

digunakan sudut azimuth 0°, 45°, 90°, dan 135°. Didapatkan hasil bahwa sudut 

azimuth 45º adalah paling selaras dengan patahan/sesar geologi daerah penelitian 

yaitu berarah barat laut – tenggara. Pada hasil analisis FFD serta analisis derivative 

FHD dan SVD, diidentifikasikan adanya patahan berarah barat laut – tenggara. 

Berdasarkan model 2D gayaberat, diidentifikasikan terdapat beberapa patahan pada 

daerah reservoir. Terdapat litologi tuf, tuf riolitik, batulempung, batupasir, basal, 

dan andesit. Tuf lapili dan andesit ditemukan pada manifestasi Gunung Botak dan 

terdapat tuf pada manifestasi Way Simpur. 

 

Kata kunci : FFD, FHD, gayaberat, Gunung Rajabasa, kelurusan, manifestasi, 

patahan, SVD                       
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ABSTRACT 
 

 

 

FAULT STRUCTURE IDENTIFICATION BASED ON FAULT 

FRACTURE DENSITY (FFD) ANALYSIS OF ALOS PALSAR 

DEM, DERIVATIVE ANALYSIS, AND 2D GRAVITY 

MODELING OF MOUNT RAJABASA, LAMPUNG SELATAN 
 

 

By 

 

 

Rafika Dewi 

 

 

Mount Rajabasa is a volcano located in South Lampung Regency, Lampung 

Province. Mount Rajabasa has geothermal potential which is characterized by the 

manifestation of hot springs, fumaroles and warm soil. The appearance of the 

manifestation is caused by the existence of a fault structure, so that the hydrothermal 

fluid can escape to the surface of the earth. This study aims to identify fault 

structures based on the FFD method on the DEM lineaments distribution map, FHD 

and SVD derivative analysis of gravity and their correlation to the geological map 

of the study area, and identify subsurface structures based on 2D gravity modeling. 

Processing of the FFD method with ALOS PALSAR digital elevation model 

(DEM) data provides information about the lineament density associated with 

faults. Gravity method processing uses secondary data in the form of complete 

Bouguer anomaly (ABL). On the DEM alignment map, azimuth angles of 0°, 45°, 

90°, and 135° are used. The results show that the azimuth angle of 45° is most 

aligned with the geological fault in the study area, which is northwest-southeast. 

Based on the results of the FFD analysis and the derivative analysis of FHD and 

SVD, a fault trending northwest - southeast is identified. Based on the 2D gravity 

model using the Talwani method, several faults were identified in the reservoir area. 

There are tuff, rhyolitic tuff, claystone, sandstone, basalt, and andesite. Lapilli tuff 

and andesite are found in the Botak Mountain manifestation and there are tuff stones 
in the Way Simpur manifestation. 

 

Keywords : FFD, FHD, gravity, Mount Rajabasa, lineament, manifestation, fault,  

      SVD 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1. Latar Belakang 

Indonesia merupakan negara yang terletak di pertemuan tiga lempeng dunia (ring 

of fire) yaitu Lempeng Eurasia, Lempeng Indo-Australia, dan Lempeng Pasifik 

yang saling menumbuk satu sama lain sehingga terbentuklah suatu lipatan, patahan, 

serta sebaran gunung api dari Sumatera, Jawa hingga Bali. Patahan atau sesar yang 

terdapat di Sumatera merupakan salah satu patahan besar di Asia Tenggara (Katili 

dan Hehuwat, 1967). Sesar Sumatera termasuk jenis sesar mendatar kompleks 

dengan sejumlah segmen yang panjangnya bervariasi (Joussineau dan Aydin, 

2009). Struktur geologi seperti patahan seringkali mempunyai ciri tertentu di 

permukaan bumi seperti kelurusan (Massinai dkk., 2014) dan patahan utama 

berasosiasi dengan suhu permukaan tanah yang tinggi di daerah potensi panas bumi 

(Qin dkk., 2011). Menurut Mangga dkk. (1993), salah satu Sesar Sumatera terdapat 

pada daerah Gunung Rajabasa yang memiliki sesar dengan arah barat laut–

tenggara. Gunung Rajabasa merupakan salah satu gunung api strato di Indonesia 

yang terletak di Kecamatan Penengahan dan Kecamatan Kalianda, Lampung 

Selatan. Menurut Rasimeng (2008), terdapat manifestasi pada daerah Gunung 

Rajabasa yang disebabkan oleh struktur geologi berupa patahan/sesar sehingga 

fluida hidrotermal dapat keluar sampai ke permukaan melalui bidang sesar yang 

terbentuk. Sehingga, pentingnya dilakukan penyelidikan mengenai patahan/sesar 

didalam sistem panasbumi. 

 

Pada dasarnya, terdapat banyak metode geofisika yang dapat digunakan untuk 

identifikasi struktur geologi seperti patahan/sesar. Metode geofisika yang 

digunakan pada penelitian ini adalah metode fault fracture density (FFD) dari data 
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DEM ALOS PALSAR dan metode gayaberat dari data sekunder gayaberat Gunung 

Rajabasa. Data DEM dilakukan proses shaded relief  untuk dapat 

menginterpretasikan patahan berdasarkan kelurusan (lineament). Metode FFD 

didasarkan pada densitas kelurusan dan perhitungan pola kerapatan garis lineasi 

pada citra satelit, sehingga dapat diketahui zona-zona lemah patahan (Thannoun, 

2013). Menurut Darmawan dkk. (2021), zona dengan tingkat kerapatan kelurusan 

yang tinggi pada daerah Gunung Rajabasa mengindikasikan adanya zona lemah 

yang berkaitan dengan jalur naiknya fluida panas bumi ke permukaan sebagai 

manifestasi. Metode gayaberat merupakan metode pasif geofisika yang dapat 

mengidentifikasi struktur geologi bawah permukaan. Adanya perbedaan densitas 

atau rapat massa antar batuan di bawah permukaan mengakibatkan munculnya 

variasi medan gayaberat bumi. Berdasarkan perbedaan nilai densitas dapat 

diidentifikasi anomali dari sebuah struktur seperti patahan/sesar (Telford dkk., 

1990). Pada penelitian ini, metode gayaberat yang digunakan dalam 

mengidentifikasi struktur geologi adalah dengan metode first horizontal derivative 

(FHD) dan second vertical derivative (SVD) terhadap data anomali residual, 

sehingga dapat diidentifikasi pola-pola patahan atau sesar yang ditunjukan oleh 

kontur anomali FHD dan SVD (Zaenudin dkk., 2019).  

 

Daerah Gunung Rajabasa telah banyak dilakukan penelitian mengenai struktur 

geologi, salah satu penelitian sebelumnya oleh (Darmawan dkk., 2021) mengenai 

identifikasi zona reservoir menggunakan metode FFD dengan arah sudut 

penyinaran (azimuth) 45°, 135°, 225°, dan 315°. Mengacu pada penelitian 

sebelumnya, maka dilakukan penelitian ini menggunakan metode FFD dengan arah 

sudut penyinaran yang berbeda, yaitu (azimuth) 0°, 45°, 90°, dan 135°. Selain 

menggunakan metode FFD, pada penelitian ini juga menggunakan metode 

gayaberat analisis first horizontal derivative (FHD), second vertical derivative 

(SVD), dan forward modelling. Penelitian ini difokuskan pada pemanfaatan data 

DEM ALOS PALSAR dan data sekunder gayaberat pengukuran untuk dapat 

mengidentifikasi struktur geologi pada daerah Gunung Rajabasa, Lampung Selatan. 
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1.2. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dalam pelaksanaan penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Mendapatkan peta sebaran kelurusan berdasarkan pengolahan data DEM. 

2. Mengidentifikasi struktur geologi dan korelasinya terhadap peta geologi daerah 

penelitian berdasarkan analisis FFD pada peta sebaran kelurusan DEM dan 

berdasarkan analisis FHD serta SVD.   

3. Mengidentifikasi struktur bawah permukaan berdasarkan model 2D anomali 

gayaberat. 

 

 

1.3. Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Data yang digunakan merupakan data digital elevation model (DEM) ALOS 

PALSAR yang bersumber dari situs  https://asf.alaska.edu/ dan data gayaberat 

sekunder dari pengukuran Gunung Rajabasa oleh Badan Geologi yang berupa 

data anomali Bouguer lengkap. 

2. Identifikasi sebaran kelurusan difokuskan pada metode fault fracture density 

(FFD) dan identifikasi struktur patahan difokuskan pada metode second 

vertical derivative (SVD). 

3. Pemodelan yang digunakan pada penelitian ini adalah forward modelling (2D) 

gayaberat. 

 

 

1.4. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini yaitu dapat memberikan informasi mengenai 

gambaran struktur patahan pada daerah Gunung Rajabasa serta dapat dijadikan 

sebagai referensi atau acuan untuk penelitian selanjutnya. 

 

 

 

 

 

https://asf.alaska.edu/


 

 

 

 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1. Lokasi Daerah Penelitian 

Penelitian ini difokuskan pada daerah Gunung Rajabasa yang terletak di Provinsi 

Lampung, secara administratif terletak di Kecamatan Penengahan dan Kecamatan 

Kalianda, Kabupaten Lampung Selatan, Provinsi Lampung. Daerah Gunung 

Rajabasa terletak pada koordinat 05°46'58,90" LS dan 105°37'35,72" BT. Gunung 

Rajabasa merupakan salah satu gunung api strato di Indonesia dengan klasifikasi 

tipe B yang dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

 

2.2. Geologi Daerah Gunung Rajabasa 

2.2.1. Fisiografi Daerah Gunung Rajabasa 

Satuan fisiografi menurut Mangga dkk. (1993) yang dapat dilihat pada Gambar 2, 

diketahui bahwa Provinsi Lampung terbagi menjadi tiga fisiografi, yaitu Lajur 

Jambi - Palembang, Lajur Bukit Barisan, dan Lajur Bengkulu. Satuan morfologi 

Provinsi Lampung terbagi menjadi empat, yaitu dataran rendah, perbukitan 

bergelombang, pegunungan, dan kerucut gunung api. Berdasarkan pembagian 

fisiografi dan morfologi tersebut, daerah Gunung Rajabasa termasuk ke dalam 

daerah fisiografi Lajur Bukit Barisan dengan satuan morfologi kerucut gunung api 

yang berbatasan langsung dengan garis pantai.  
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Gambar 1. Peta lokasi daerah penelitian.
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Gambar 2. Tatanan fisiografi daerah Gunung Rajabasa (Mangga dkk., 1993). 
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Menurut Erfani dkk. (2022), fisiografi pegunungan di Lampung merupakan bentuk 

bentang alam pegunungan Bukit Barisan yang terletak di sebelah barat Lampung. 

Ketinggian pegunungan ini mencapai 1964 mdpl yang memanjang barat laut – 

tenggara. Batuan penyusun terdiri atas breksi gunung api, lava, dan teralterasi 

hidrotermal. Menurut Mangga dkk. (1993), daerah dataran bergelombang 

menempati lebih dari 60% luas lembar dan terdiri dari endapan vulkaniklastik 

tersier – kuarter dan aluvium dengan ketinggian beberapa puluh meter di atas muka 

laut. Pegunungan Bukit Barisan menempati 25 – 30% luas lembar, terdiri dari 

batuan beku dan malihan serta batuan gunung api muda. Lereng-lereng umumnya 

curam dengan ketinggian sampai dengan 500 – 1.680 m di atas permukaan laut. 

Daerah pantai bertopografi beraneka ragam dan seringkali terdiri dari perbukitan 

kasar yang mencapai ketinggian 500 m di atas permukaan laut dan terdiri dari 

batuan gunung api tersier dan kuarter serta batuan terobosan. 

 

 

2.2.2. Stratigrafi Gunung Rajabasa 

Stratigrafi regional daerah Gunung Rajabasa dapat dilihat berdasarkan peta geologi 

Lembar Tanjung Karang pada Gambar 3, dapat diketahui pada Gambar 4 daerah 

penelitian berada pada Endapan Gunung Api Muda Gunung Rajabasa (Qhvrb), 

Formasi Lampung (QTl), dan Andesit Tersier (Tpv) (Mangga dkk., 1993).  
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Gambar 3. Tatanan geologi daerah penelitian (Mangga dkk., 1993).
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Gambar 4. Peta geologi daerah penelitian (modifikasi dari Mangga dkk., 1993). 
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1. Endapan Gunung Api Muda Gunung Rajabasa (Qhvrb) 

Formasi batuan termuda dengan nama satuan gunung api muda (Qhv) mendominasi 

seluruh area Gunung Rajabasa. Endapan gunung api muda berumur holosen yang 

memiliki komposisi batuan lava (andesit-basal), breksi, dan tuf. Batuan-batuan ini 

dapat mencapai ketebalan beberapa ratus meter yang letaknya tersebar di dekat 

gunung dan juga dapat menyisip di formasi-formasi lain (Mangga dkk., 1993). 

 

2. Formasi Lampung (QTI) 

Formasi Lampung (QTI) ditafsirkan mendominasi hampir seluruh wilayah pada 

Lembar Tanjung Karang, khususnya di bagian timur dan timur laut. Formasi ini 

diendapkan di lingkungan terestrial-fluvial serta air payau yang menindih tak 

selaras satuan-satuan yang lebih tua dan ditindih tak selaras oleh endapan kuarter. 

Sebarannya menjemari sampai lajur busur belakang. Batuan ini terdiri dari tuf berisi 

riolit dan dasit serta vulkaniklastik tufaan. Formasi Lampung (QTI) merupakan 

formasi yang berumur plistosen, terdiri atas tuf berbatu apung, tuf riolitik, 

batulempung tufan, dan batupasir tufan. Formasi ini secara umumnya mempunyai 

batuan dengan tekstur halus-menengah dan mempunyai warna putih-kelabu. 

Berdasarkan interpretasi dari citra satelit formasi ini mempunyai arah kelurusan 

barat laut – tenggara (Mangga dkk., 1993). 

 

3. Satuan Andesit (Tpv) 

Menurut Mangga dkk. (1993), satuan Andesit (Tpv) terbentuk di lingkungan 

terestrial, memperlihatkan kekar lembar sangat kuat. Satuan ini berupa lava dengan 

komposisi andesit berwarna kelabu tersingkap segar, ditindih tidak selaras oleh 

Formasi Lampung serta terkekarkan kuat. 

 

 

2.2.3. Struktur Geologi Gunung Rajabasa 

Daerah lokasi penelitian terdapat pada Lembar Geologi Tanjung Karang yang dapat 

dilihat pada peta geologi Gambar 4 di atas, diketahui bahwa struktur geologi yang 

berkembang di Gunung Rajabasa adalah patahan/sesar dan kawah. Menurut 
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Mangga dkk. (1993), sesar kompleks dan banyak dijumpai secara regional adalah 

sesar-sesar berarah barat laut – tenggara. Sebarannya sangat luas dan panjang 

masing-masing sesar mencapai 25 – 35 km. Khususnya sesar banyak ditemukan 

pada Lajur Barisan di bagian barat daya, tetapi kemungkinan besar terdapat di 

bawah runtunan penutup endapan kuarter. Sesar-sesar yang terpetakan di Lajur 

Barisan mempunyai sejarah yang kompleks, dibuktikan dengan gerakan-gerakan 

turun dan berbalik. Secara tak resmi, sesar-sesar utama ini disebut Sesar Lampung 

– Panjang dan Menanga. Selain itu, sesar-sesar ini juga ditafsirkan sebagai bagian 

maupun gabungan dari sistem Sesar Sumatera yang dapat dilihat pada Gambar 5. 

 
Gambar 5. Peta struktur geologi regional Sumatera (Darmawan dkk., 2021;   

Mangga dkk., 1993). 

 

Sesar Lampung adalah sesar geser berarah barat laut – tenggara yang merupakan 

kendali sistem panas bumi Gunung Rajabasa bagian utara (Haerudin dkk., 2013). 

Sesar lokal adalah sesar normal dan mengontrol sistem panas bumi di bagian selatan 
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daerah penelitian (Amin dkk., 1994). Selain sesar, struktur geologi lain yang 

berkembang merupakan struktur kawah. Menurut Rasimeng (2008), keberadaan 

kawah sebagai manifestasi geothermal menjadi salah satu parameter penting adanya 

potensi geothermal di daerah tersebut. Kawah tersebut adalah Kawah Puncak 

Gunung Rajabasa, Kawah Puncak Gunung Belerang, Kawah Way Belerang, dan 

Kawah Simpur. Kawah Puncak Belerang yang terdapat di puncak Gunung Belerang 

dan Kawah Puncak Rajabasa yang terletak di puncak Gunung Rajabasa. Pada 

Kawah Puncak Rajabasa dan Kawah Puncak Belerang, gawir-gawir terjal terbentuk 

di sekeliling kawah. Gawir-gawir ini terbentuk dari peristiwa letusan yang diikuti 

oleh fase penghancuran yang membentuk morfologi kawah. 

 

 

2.3 Penelitian Terdahulu Gunung Rajabasa 

Rasimeng (2008), telah melakukan penelitian mengenai analisis sesar Gunung 

Rajabasa Lampung Selatan sebagai daerah prospek geothermal berdasarkan data 

anomali medan magnet total. Pada penelitian tersebut survei geomagnetik 

dimanfaatkan untuk menentukan pola-pola sesar dan struktur geologi yang 

berkembang. Dilakukan pengukuran intensitas medan magnet komponen horisontal 

(𝐻ℎ) dan komponen vertikal (𝐻𝑧) menggunakan alat fluxgate magnetometer 

sehingga dihasilkan intensitas medan magnet total. Pada pengolahan data dilakukan 

koreksi variasi harian dan koreksi IGRF (International Geomagnetism Reference 

Field). Berdasarkan peta kontur anomali medan magnet total pada level surface, 

sebaran manifestasi geothermal di permukaan memberikan harga respon anomali 

medan magnet yang cukup baik karena adanya pasangan-pasangan closure kontur 

anomali positif-negatif di sekitar manifestasi. Pasangan closure yang lebih dominan 

berada di sekitar puncak dan kawah Gunung Rajabasa. Melalui medan magnet total 

diidentifikasikan adanya patahan/sesar dengan arah relatif barat laut – tenggara 

sebagai bidang rekahan sehingga fluida geothermal naik ke permukaan membentuk 

manifestasi/kawah di sekitar Gunung Rajabasa yaitu manifestasi Way Belerang – 

lapangan Belerang Kering – kawah puncak Gunung Rajabasa – manifestasi Simpur. 

 

Haerudin dkk. (2009), telah melakukan penelitian mengenai analisis reservoir 

daerah potensi panas bumi Gunung Rajabasa dengan metode tahanan jenis dan 
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geotermometer. Penelitian tersebut bertujuan untuk menentukan batas-batas 

reservoir daerah potensi panas bumi Gunung Rajabasa serta mendapatkan nilai 

temperatur reservoir panas bumi dengan metode geotermometer. Pengambilan data 

geolistrik 1D dan mapping dilakukan di Belerang Kering Gunung Rajabasa dengan 

konfigurasi Schlumberger. Pola penyebaran anomali rendah yang menjadi batas 

reservoir dan reservoir panas bumi, berada di sebelah utara. Reservoir ini ditemukan 

juga di sebelah timur dan merupakan tuf pasiran pada kedalaman  450 m dengan 

nilai tahanan jenis  35 m ditandai dengan garis kontur rapat ke renggang yang 

menunjukkan lereng yang curam. Gunung Rajabasa diidentifikasikan sebagai 

daerah yang memiliki reservoir dengan temperatur sedang yaitu 212,08 °C dengan 

potensi daya 12,5 MW/Km2, yaitu hasil dari analisis kimia dari mata air panas Way 

Belerang karena lokasi pengukuran geolistrik dilakukan di Belerang Kering. 

 

Darmawan dkk. (2013), telah melakukan penelitian mengenai interpretasi geologi 

Gunung Rajabasa berdasarkan integrasi citra ASTER, DEM, dan geologi 

permukaan. Penelitian tersebut bertujuan untuk mendapatkan gambaran kondisi 

geologi di Gunung Rajabasa menggunakan metode penginderaan jauh (Remote 

Sensing) pada citra ASTER, ASTER DEM dan data geologi permukaan dengan 

band VNIR data ASTER resolusi spasial 15 m. Penelitian tersebut dilakukan 

pengamatan lapangan di beberapa lokasi meliputi area manifestasi panas bumi di 

Gunung Rajabasa. Berdasarkan interpretasi citra ASTER dan ASTER DEM 

diketahui sebagian besar daerah penelitian merupakan perbukitan curam. Dilakukan 

penarikan kelurusan pada ASTER DEM, dihasilkan 174 kelurusan dengan arah 

utama barat laut-tenggara yang menunjukkan bahwa arah utama dari kelurusan 

hasil interpretasi selaras dengan arah struktur utama yaitu sesar Lampung – Panjang 

yang berarah barat laut-tenggara. Untuk mendeteksi keterdapatan mineral-mineral 

alterasi, dilakukan analisis dan interpretasi lebih lanjut pada citra ASTER dengan 

menggunakan metode defoliant. Melalui metode defoliant, diketahui sebaran 

alterasi kaolinit nampak terkonsentrasi di sekitar puncak dari Gunung Rajabasa atau 

muncul hampir di seluruh daerah manifestasi. Sebaran mineral klorit sebagian besar 

terdapat sekeliling kaki Gunung Rajabasa atau hanya terdapat di dekat manifestasi 

mata air panas di Gunung Botak. 
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Darmawan dkk. (2021), telah melakukan penelitian mengenai identifikasi zona 

reservoir panas bumi berdasarkan analisis fault fracture density (FFD) citra DEM 

ALOS PALSAR di Gunung Rajabasa. Penelitian tersebut dilakukan untuk 

menentukan zona permeabilitas tinggi berdasarkan analisis FFD sebagai acuan 

dalam menganalisis keterkaitan antara karakteristik struktur sebagai zona lemah 

terhadap jalur fluida panas bumi ke permukaan. Pengolahan data dilakukan dengan 

proses ekstraksi lineament dengan mengubah data DEM menjadi data hillshade. 

Ketinggian penyinaran yang digunakan adalah 45° dan empat arah sudut azimuth 

yang digunakan dalam ekstraksi lineament adalah 45°, 135°, 225° dan 315°. Hasil 

ekstraksi lineament dan FFD pada empat sudut azimuth menghasilkan arah 

dominan dari struktur yang teridentifikasi sebagian selaras dan searah dengan 

sistem Sesar Sumatera dan sebagian menunjukkan respon yang memotong sistem 

sesar utama. Keterkaitan antara zona lemah (fracturing) dengan zona reservoir 

panas bumi pada zona upflow yaitu pada densitas struktur tinggi di manifestasi Way 

Belerang dan zona outflow di manifestasi mata air panas Gunung Botak. Zona 

lemah yang berkaitan dengan jalur naiknya fluida panas bumi ke permukaan 

sebagai manifestasi dapat dilihat pada peta FFD melalui kerapatan kelurusan yang 

tinggi. Hal ini terlihat dengan adanya manifestasi Kecapi Simpur – Way Kalam – 

Way Belerang, dan Rajabasa – Kunjir. 

 

Apriani (2021), telah melakukan penelitian mengenai penentuan daerah prospek 

reservoir panas bumi Gunung Rajabasa berdasarkan analisa data gayaberat. 

Dimana, analisa data gayaberat yang digunakan adalah analisa derivative dan 

inverse modelling (3D). Melalui hasil pengolahan data gayaberat pada penelitian 

tersebut, diketahui nilai anomali Bouguer yang didapatkan adalah 25 mGal – 100 

mGal. Anomali regional (dalam) memiliki nilai kontur yang smooth, sedangkan 

anomali residual (dangkal) memiliki pola anomali yang kompleks atau panjang 

gelombang yang lebih pendek. Hasil dari SVD menunjukkan batas antara reservoir 

panas bumi yang ditandai dengan kontur bernilai nol. Melalui inverse modelling 

(3D), terdapat reservoir panas bumi yang terdapat batuan dengan nilai densitas 

rendah sebesar 2,1 gr/cc – 2,2 gr/cc, nilai densitas sedang sebesar 2,2 gr/cc – 2,4 

gr/cc, dan nilai densitas tinggi sebesar 2,5 gr/cc – 2,9 gr/cc yaitu diidentifikasikan 
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adanya batuan beku ekstrusif. Berdasarkan analisa derivative dan inverse 

modelling/model 3D, diperkiraan prospek reservoir panas bumi Gunung Rajabasa 

terletak di sebelah barat laut, barat, dan timur manifestasi Pangkul dan melewati 

manifestasi Belerang. 

 

Sarkowi dan Wibowo (2021), telah melakukan penelitian mengenai identifikasi 

reservoir panas bumi berdasarkan analisis data gravitasi daerah Gunung Rajabasa. 

Pada analisis data gravitasi penelitian tersebut menggunakan teknik turunan vertikal 

kedua (SVD) untuk mengidentifikasi patahan dan inverse modelling (3D). 

Kemudian dilakukan korelasi dengan data pusat gempa mikro (MEQ) dan profil 

inversi magnetotellurik (MT). Terdapat tiga reservoir panas bumi yaitu berada di 

Gunung Belerang, sebelah barat Gunung Rajabasa, dan selatan mata air panas 

Pangkul dengan kedalaman sekitar 1.000-1.500 m dari permukaan tanah. Struktur 

patahan dan litologi memisahkan tiga reservoir tersebut. Lokasi reservoir di 

Gunung Belerang area pegunungan sesuai dengan data model dari MEQ, suhu, dan 

data resistivitas magnetotellurik. Berdasarkan model 1D MT, didapatkan nilai 

resistivitas rendah yang berbeda struktur lapisan (konduktif) di bawah puncak 

gunung dan melewati area manifestasi bagian utara. Survei microearthquake 

(MEQ) menemukan bahwa pusat gempa mikro terkonsentrasi di bawah Gunung 

Rajabasa, menyebar ke barat laut – tenggara. Distribusi dari pusat gempa mungkin 

terkait dengan aktivitas vulkanik di bawah Gunung Rajabasa.  
 

Kesimpulan dari penelitian terdahulu pada daerah Gunung Rajabasa Lampung 

Selatan, dapat dilihat pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Penelitian terdahulu Gunung Rajabasa 

No Penulis 

dan 

Tahun 

Metode Hasil 

1 Rasimeng 

(2008) 

Magnetik Melalui medan magnet total, 

diidentifikasikan terdapat suatu 

patahan/sesar pada Gunung Rajabasa 

dengan arah relatif barat laut – tenggara 
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Tabel 1 (lanjutan) 

No Penulis 

dan 

Tahun 

Metode Hasil 

 Rasimeng 

(2008) 

Magnetik yang diduga menjadi bidang rekahan 

sebagai jalur aliran fluida geothermal naik 

ke permukaan bumi.   

2 Haerudin 

dkk. 

(2009) 

Tahanan Jenis 

dan  

Geotermometer 

Batas reservoir panas bumi Gunung 

Rajabasa diidentifikasikan berada pada 

kedalaman  450 m memiliki nilai tahanan 

jenis  35 m yang merupakan tuf pasiran. 

Temperatur reservoir panas bumi Gunung 

Rajabasa diidentifikasikan memiliki 

temperatur sedang yaitu 212,08 °C dengan 

potensi daya 12,5 MW/Km2. 

 

3 Darmawan 

dkk. 

(2013) 

Penginderaan 

Jauh (Remote 

Sensing) 

Integrasi Citra 

ASTER dan 

DEM 

Sebagian besar daerah Gunung Rajabasa 

adalah perbukitan curam dari hasil 

interpretasi citra ASTER dan ASTER 

DEM. Kelurusan ASTER DEM 

menghasilkan 174 kelurusan dengan arah 

utama barat laut – tenggara yaitu selaras 

dengan sesar Lampung – Panjang. 

 

4 Darmawan 

dkk. 

(2021) 

Fault fracture 

density (FFD) 

DEM ALOS 

PALSAR 

Ekstraksi kelurusan dan FFD sudut 

azimuth 45°, 135°, 225°, dan 315° 

diidentifikasikan arah struktur sebagian 

selaras dengan sistem Sesar Sumatera dan 

sebagian memotong sistem sesar utama. 

Keterkaitan antara zona lemah (fracturing) 

dengan zona reservoir panas bumi 

diketahui dari zona upflow pada densitas 

struktur tinggi di manifestasi Way 

Belerang dan zona outflow di manifestasi 

mata air panas Gunung Botak. 

 

5 Apriani 

(2021) 

Gayaberat Nilai anomali Bouguer berkisar antara 25 

mGal – 100 mGal. Melalui inverse 

modelling (3D), terdapat reservoir panas  
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Tabel 1 (lanjutan) 

No Penulis 

dan 

Tahun 

Metode Hasil 

5 Apriani 

(2021) 

Gayaberat bumi dengan nilai densitas batuan rendah 

sebesar 2,1 gr/cc – 2,2 gr/cc, sedang 

sebesar 2,2 gr/cc – 2,4 gr/cc, dan tinggi 

sebesar 2,5 gr/cc – 2,9 gr/cc 

diidentifikasikan batuan beku ekstrusif. 

Diperkiraan prospek reservoir panas bumi 

Gunung Rajabasa terletak di sebelah barat 

laut, barat, dan timur manifestasi Pangkul 

dan melewati manifestasi Belerang. 

6 Sarkowi 

dan 

Wibowo 

(2021) 

Gayaberat, 

Data MT, dan 

MEQ 

Nilai anomali Bouguer berkisar antara 28-

80 mGal. Hasil anomali residual, SVD, dan 

pemodelan 3D, diidentifikasi terdapat tiga 

reservoir panas bumi berada di Gunung 

Belerang, sebelah barat Gunung Rajabasa, 

dan selatan mata air panas Pangkul dengan 

kedalaman 1.000-1.500 m dari permukaan 

tanah. Keberadaan reservoir tersebut 

terpisah oleh struktur patahan dari analisis 

SVD. Model 1D MT menghasilkan nilai 

resistivitas rendah di bawah puncak 

gunung. Berdasarkan survei MEQ, pusat 

gempa mikro terkonsentrasi di bawah 

Gunung Rajabasa menyebar ke barat laut – 

tenggara yang diperkirakan berkaitan 

dengan aktivitas vulkanik. 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

III. TEORI DASAR 

 
 

 

 

3.1. Metode Gayaberat 

Metode gayaberat adalah salah satu metode geofisika yang melibatkan pemetaan 

bawah permukaan bumi dan studi geologi (Telford dkk., 1990). Menurut Sarkowi 

(2014), metode gayaberat merupakan salah satu metode geofisika yang didasarkan 

pada pengukuran variasi medan gayaberat di bumi. Dimana, variasi gayaberat di 

permukaan bumi disebabkan oleh adanya variasi densitas batuan di bawah 

permukaan, jenis batuan di bawah permukaan, perbedaan topografi di permukaan 

bumi, dan perbedaan jarak permukaan bumi ke pusat bumi.  

 

Pengukuran metode gayaberat dilakukan pada suatu nilai komponen vertikal dari 

percepatan gayaberat di suatu tempat (Grandis, 2009). Metode penyelidikan ini 

berdasarkan pengukuran dengan adanya perbedaan kecil dari medan gayaberat yang 

disebabkan karena adanya distribusi massa yang tidak merata di kerak bumi dan 

menyebabkan tidak meratanya distribusi massa jenis batuan. Adanya perbedaan 

massa jenis batuan dari satu tempat dengan tempat lain dapat menimbulkan medan 

gayaberat yang tidak merata pula dan perbedaan inilah yang terukur di permukaan 

bumi (Setiadi dkk., 2014).  

 

 

3.2. Konsep Dasar Metode Gayaberat 

3.2.1. Gayaberat Newton  

Metode gayaberat merupakan salah satu penyelidikan geofisika yang berlandaskan 

pada prinsip fisika yaitu menurut Hukum Newton mengenai gayaberat yang 

dipublikasikan oleh Newton pada tahun 1687. Hukum Newton menjabarkan 
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mengenai interaksi antara dua partikel dengan massa yang terpisah sejauh jarak 

tertentu atau dapat disebut juga adanya gaya tarik menarik antara dua massa (𝑚1) 

dan (𝑚2) yang terpisah sejauh (𝑟) yang dapat dilihat pada Gambar 6. 

 
Gambar 6. Gaya tarik menarik antara dua buah benda (Grandis, 2009). 

 

Sehingga, dapat dirumuskan sebagai berikut (Serway dan Jhon, 2009): 

�⃗�(𝑟) = −𝐺
𝑚1𝑚2

𝑟2  �̂� (1) 

Keterangan : 

�⃗�(𝑟) : Gaya tarik menarik (N) 

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

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

𝑟  : Jarak antara dua buah benda (m) 

�̂�  : Vektor satuan dengan arah dari m2 menuju m1 (m) 

 

3.2.2. Percepatan Gayaberat 

Pada dasarnya yang terukur saat pengukuran atau akuisisi menggunakan metode 

gayaberat adalah percepatan gravitasi (𝑔) bukan gaya gravitasi (𝐹) itu sendiri. 

Namun, dalam Hukum Newton II, menjelaskan keterkaitan antar keduanya, yaitu 

sebuah gaya merupakan hasil dari perkalian dari massa (𝑚) dengan percepatan 

gravitasi (𝑔), yang telah dirumuskan sebagai berikut : 

�⃗� = 𝑚 �⃗�  (2) 

Dimana, percepatan sebuah benda bermassa (𝑚2) yang disebabkan oleh tarikan 

benda bermassa (𝑚1) pada jarak (𝑟) secara sederhana dapat dirumuskan sebagai 

berikut :  
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�⃗� = 
�⃗�

𝑚
  (3) 

Apabila ditetapkan pada percepatan gaya tarik bumi, maka persamaan di atas dapat 

dinyatakan sebagai berikut : 

�⃗� = 
�⃗�

𝑚
  = 𝐺 

𝑀 𝑚 

𝑚 𝑟2 
 = 𝐺 

𝑚 

𝑟2 
 (4)  

Keterangan : 

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

𝑀  : Massa bumi (kg)  

𝑚  : Massa benda (kg)  

�⃗�  : Gayaberat (N)  

𝑟  : Jari-Jari bumi (km)  

 

 

3.3. Rapat Massa Batuan (Densitas Batuan) 

Besaran utama dalam menentukan nilai suatu percepatan gravitasi adalah rapat 

massa batuan (densitas batuan). Densitas batuan dapat dipengaruhi oleh beberapa 

faktor, yaitu kandungan fluida yang mengisi ruang pori batuan, porositas, rapat 

massa butir pembentuk, dapat juga dipengaruhi oleh adanya pemadatan yang terjadi 

karena tekanan dan pelapukan pada batuan tersebut. Harga rapat massa rata-rata 

dari daerah penelitian diperlukan pada saat perhitungan anomali Bouguer. Variasi 

rapat massa yang ada di batuan sedimen terjadi karena adanya gaya tektonik 

(Kirbani, 2001). Nilai densitas setiap batuan memiliki variasi nilai yang berbeda 

yang dapat dilihat pada Tabel 2. 

 

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

Jenis Batuan Rentang Densitas 

(gr/cc) 

Rata-Rata 

(gr/cc) 

Batuan Sedimen (Sediment Rocks) 

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 
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Tabel 2 (lanjutan) 

Jenis Batuan Rentang Densitas 

(gr/cc) 

Rata-Rata 

(gr/cc) 

Batuan Sedimen (Sediment Rocks) 

Shale 1,77-3,20 2,4 

Limestone 1,93-2,90 2,55 

Dolomite 2,28-2,90 2,70 

Batuan Beku (Igneous Rocks) 

Rhyolite 2,35-2,70 2,52 

Andesite 2,40-2,80 2,61 

Granite 2,50-2,81 2,64 

Granodiorite 2,67-2,79 2,73 

Porphyry 2,60-2,89 2,74 

Quartz diorite 2,62-2,96 2,79 

Diorite 2,72-2,99 2,85 

Lavas 2,80-3,00 2,90 

Diabase 2,50-3,20 2,91 

Basalt 2,70-3,30 2,99 

Gabbro 2,70-3,50 3,03 

Peridotite 2,78-3,37 3,15 

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

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

Batuan Metamorf (Metamorphic Rocks) 

Quartzite 2,50-2,70 2,60 

Schists 2,39-2,90 2,64 

Graywacke 2,60-2,70 2,65 

Marble 2,60-2,90 2,75 

Serpentinite 2,40-3,10 2,78 

Slate 2,70-2,90 2,79 

Gneiss 2,59-3,00 2,80 

Amphibolite 2,90-3,04 2,96 

Eclogite 3,20-3,54 3,37 

Metamorphic 2,40-3,10 2,74 

 

 

3.4. Anomali Bouguer  

Dalam pengolahan data gayaberat, akan muncul anomali-anomali yang merupakan 

target dalam survei penelitian, yang mana anomali ini akan memudahkan para 

peneliti untuk menafsirkan keadaan struktur geologi di bawah permukaan bumi. 

Anomali-anomali ini merupakan hasil dari adanya perbedaan densitas antara batuan 
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satu dengan batuan yang lain. Pada proses pengolahan data gayaberat anomali yang 

digunakan adalah anomali Bouguer, dimana anomali ini disebabkan oleh benda 

yang berada dekat dengan permukaan maupun yang jauh dari permukaan bumi 

(Septian dkk., 2020).  

 

Anomali Bouguer adalah selisih antara harga gravitasi pengamatan dengan harga 

gravitasi teoritis yang didefinisikan pada titik pengamatan tertentu. Perbedaan nilai 

anomali akan menggambarkan perbedaan densitas atau rapat massa 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 Bouguer anomali positif. Sebaliknya, benda dengan densitas 

rendah yang berada pada medium dengan densitas tinggi akan menghasilkan nilai 

anomali Bouguer negatif (Reynolds, 1997).  

 

Nilai anomali Bouguer dapat dirumuskan sebagai berikut (Kirbani, 2001): 

𝐵𝐴 = 𝑔𝑜𝑏𝑠  − (𝑔𝜑 + 𝐹𝐴𝐶 + 𝐵𝐶 + 𝑇𝐶) (5) 

Keterangan : 

𝑔𝑜𝑏𝑠 : Harga gayaberat pengukuran pada titik 

𝑔𝜑    : Harga gayaberat teoritis di tempat pengamatan (g lintang) 

𝐹𝐴𝐶 : Free air correction/ koreksi udara bebas 

𝐵𝐶   : Bouguer correction/ koreksi Bouguer 

𝑇𝐶   : Terrain correction/ koreksi medan 

 

 

3.5. Analisis Spektrum 

Menurut Blakely (1996), analisis spektrum dalam metode gayaberat digunakan 

untuk mengestimasi lebar jendela filter (window filter) dan juga untuk 

mengestimasi kedalaman anomali gayaberat pada bawah permukaan bumi. Analisis 

spektrum dilakukan dengan menggunakan transformasi fourier lintasan yang telah 

ditentukan pada peta kontur anomali Bouguer lengkap untuk mentransformasi suatu 
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fungsi dalam jarak atau waktu menjadi suatu fungsi dalam bilangan gelombang atau 

frekuensi. Analisis spektrum diturunkan berdasarkan potensial yang teramati pada 

suatu bidang horizontal dimana transformasi fourier-nya sebagai berikut : 

𝐹(𝑈) =  𝛾 𝜇 𝐹 (
1

𝑟
)  dan  𝐹 (

1

𝑅
)= 2𝜋

𝑒|𝑘|(𝑧0−𝑧1)

|𝐾|
  (6) 

Keterangan : 

𝑧1 > 𝑧0, |𝑘| ≠ 0  

𝑈 : Potensial gayaberat 

𝜇 : Anomali rapat massa  

𝛾 : Konstanta gayaberat 

𝑟  : Jarak  

 

Dimana, gerak vertikal gravitasi yang disebabkan oleh suatu titik massa adalah 

turunan derivative dari potensial gayaberat, yaitu sebagai berikut : 

𝑔𝑧 = 𝐺𝑚
𝜕

𝜕𝑧

1

𝑟
 (7)  

𝐹(𝑔𝑧) = 𝐺𝑚𝐹
𝜕

𝜕𝑧

1

𝑟
 (8)  

𝐹(𝑔𝑧) = 𝐺𝑚
𝜕

𝜕𝑧
𝐹

1

𝑟
 (9)  

Transformasi fourier pada lintasan yang diinginkan, yaitu sebagai berikut : 

𝐹(𝑔𝑧)  =  2𝜋𝐺𝑚𝑒|𝑘|(𝑧0−𝑧1),   𝑧1 > 𝑧0 (10) 

Apabila distribusi rapat massa bersifat acak dan tidak ada korelasi antara nilai 

gayaberat, maka m=1 sehingga hasil transformasi fourier anomali gayaberat 

menjadi : 

𝐴 =  𝐶 𝑒|𝑘|(𝑧0−𝑧1) (11)  

Keterangan : 

𝐴 : Amplitudo   

𝐶 : Konstanta  

 

Hubungan antara amplitudo (A) dengan bilangan gelombang (k) dan kedalaman (z0-

z1) dapat diperoleh dengan melogaritmakan persamaan 𝐴 =  𝐶𝑒|𝑘|(𝑧0−𝑧1), sehingga 
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bilangan gelombang 𝑘 berbanding lurus dengan spectral amplitude, yaitu sebagai 

berikut : 

𝑙𝑛𝐴 =  𝑙𝑛2𝜋𝐺𝑚𝑒|𝑘|(𝑧0−𝑧1) (12)  

𝑙𝑛𝐴 =  (𝑧0 − 𝑧1)|𝑘| + 𝑙𝑛 𝐶 (13) 

 

Persamaan di atas dapat dianalogikan dalam persamaan garis lurus:  

𝑦 =  𝑚𝑥 +  𝑐   (14)  

 

Keterangan : 

𝑙𝑛 𝐴 : Sumbu y 

|𝑘| : Sumbu x 

𝑧0 − 𝑧1 : Kemiringan garis (gradien).  

 

Dimana, kemiringan garis 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. Hubungan 𝜆 dengan 

∆𝑥 adalah sebagai berikut : 

k= 
2𝜋

𝜆
 (15)  

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
  (16)  

Keterangan : 

∆𝑥 : Domain spasi yang akan digunakan dalam Fast Fourier Transform (FFT). 

𝑘𝑐 : Bilangan gelombang cut off.  

 

Hubungan bilangan gelombang 𝑘 dengan frekuensi 𝑓 adalah 𝑘 =  2𝜋𝑓. Semakin 

besar nilai 𝑘, maka nilai frekuensi akan tinggi. Frekuensi rendah muncul dari 
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sumber anomali regional dan frekuensi tinggi muncul dari sumber anomali residual. 

Kurva dari analisis spektrum dapat dilihat pada Gambar 7. 

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

 

 

3.6. Filter Moving Average 

Pada pengukuran gayaberat di lapangan, data anomali gayaberat yang terukur 

adalah gabungan atau superposisi dari anomali yang bersifat regional dan yang 

bersifat residual/lokal. Anomali regional berkaitan dengan kondisi geologi umum 

secara keseluruhan pada daerah yang bersangkutan, seperti basement, lipatan, dan 

patahan yang dicirikan dengan anomali berfrekuensi rendah. Anomali residual 

menunjukkan pola anomali yang lebih kompleks dibandingkan dengan anomali 

regional, karena menggambarkan pola anomali dengan panjang gelombang yang 

lebih pendek yang mencerminkan efek benda anomali yang lebih dangkal, seperti 

reservoir, intrusi batuan, jenis dan bentuk struktur, dan mineral atau bijih dicirikan 

dengan anomali berfrekuensi tinggi (Haerudin dan Karyanto, 2007). 

 

Untuk meningkatkan resolusi sebelum interpretasi gayaberat secara kuantitatif, 

maka perlu dilakukan pemisahan anomali regional dan anomali residual. Pemisahan 

kedua anomali tersebut dapat dilakukan dengan menggunakan filter moving 

average. Filter moving average merupakan salah satu metode penapisan low pass 

filter, yaitu menghilangkan frekuensi tinggi serta meloloskan frekuensi rendah. 
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Data anomali Bouguer lengkap ditapis menggunakan metode ini dengan lebar 

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

spektrum (Setiadi dkk., 2010). Secara matematis persamaan moving average yaitu 

sebagai berikut :  

∆𝑔𝑟𝑒𝑔(𝑖) =
∆g (𝑖−𝑛)+⋯+∆g(i)+⋯+∆g(𝑖+𝑛)

𝑁
 (17) 

Keterangan :  

𝑖  : Nomor stasiun  

𝑁         : Lebar jendela  

∆𝑔𝑟𝑒𝑔  : Nilai anomali regional 

n          : 
𝑁−1

2
   

Hasil yang didapatkan dari proses moving average adalah anomali regional 

(∆𝑔𝑟𝑒𝑔). Menurut Purnomo dkk. (2013), untuk mendapatkan anomali residual 

(∆𝑔𝑟𝑒𝑠) dihitung dengan menggunakan persamaan sebagai berikut :  

∆𝑔𝑟𝑒𝑠 = (∆𝑔 − ∆𝑔𝑟𝑒𝑔) (18) 

Keterangan : 

∆𝑔𝑟𝑒𝑠 : Nilai anomali residual  

∆𝑔𝑟𝑒𝑔: Nilai anomali regional 

∆𝑔     : Nilai anomali Bouguer  

Berdasarkan karakter spektrum dari filter ini, lebar jendela (window) NxN 

berbanding langsung dengan low cut dari panjang gelombang atau high cut 

frekuensi spasial dari low pass filter, sehingga dengan bertambahnya lebar window 

akan menyebabkan bertambahnya panjang gelombang regional output. Dengan 

kata lain, lebar window terkecil menyebabkan harga regionalnya mendekati 

anomali Bouguernya. Semakin lebar jendela yang digunakan untuk proses moving 

average, maka daerah yang dapat diteliti akan semakin kecil. Hal ini disebabkan 

data yang berada di tepi akan hilang, sehingga penentuan lebar jendela harus 

optimal (Setiadi dkk., 2010). 
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3.7. First Horizontal Derivative (FHD) 

First horizontal derivative (FHD) atau horizontal gradient dapat menunjukkan nilai 

dari perubahan anomali gravitasi secara horizontal dari satu titik ke titik lainnya 

dengan jarak tertentu. Horizontal gradient dari anomali gayaberat disebabkan oleh 

suatu body yang cenderung untuk menunjukkan tepian dari body-nya tersebut. 

Sehingga, metode ini dapat menentukan batas antara kontras densitas secara 

horizontal. Perubahan anomali secara horizontal tersebut ditandai dengan adanya 

nilai maksimum atau minimum pada grafik FHD yang merepresentasikan geologi 

berupa patahan/sesar (Hartati, 2012)). Metode FHD ini dapat digunakan dalam hal 

penentuan struktur bawah permukaan yang tergolong dangkal maupun dalam 

(Zaenudin dkk., 2013). Menurut Blakely (1996), untuk mendapatkan nilai FHD 

dapat menggunakan persamaan sebagai berikut : 

𝐹𝐻𝐷 =  √(
𝜕𝑔

𝜕𝑥
)

2

+ (
𝜕𝑔

𝜕𝑦
)

2

 (19) 

Keterangan : 

𝜕𝑔

𝜕𝑥
  dan  

𝜕𝑔

𝜕𝑦
 : Turunan horizontal gayaberat pada arah x dan y. 

 

 

3.8. Second Vertical Derivative (SVD) 

Second vertical derivative (SVD) merupakan salah satu teknik filtering yang dapat 

memunculkan anomali residual (efek dangkal). SVD bersifat sebagai high pass 

filter, sehingga dapat menggambarkan anomali residual yang berasosiasi dengan 

struktur dangkal. SVD dapat digunakan untuk analisis cekungan, intrusi batuan, 

atau juga dapat digunakan untuk mengidentifikasi patahan (Yulistina, 2017).  

 

Secara teoritis metode ini diturunkan dari persamaan Laplace ditulis sebagai 

berikut:  

∇2. ∆𝑔 =  0 (20) 

∇2∆𝑔 = 
𝜕2(∆𝑔)

𝜕𝑥2  + 
𝜕2(∆𝑔)

𝜕𝑦2  + 
𝜕2(∆𝑔)

𝜕𝑧2  (21) 

𝜕2(∆𝑔)

𝜕𝑥2  + 
𝜕2(∆𝑔)

𝜕𝑦2  + 
𝜕2(∆𝑔)

𝜕𝑧2  = 0 (22) 
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Sehingga, second vertical derivative (SVD) diberikan oleh: 

𝜕2(∆𝑔)

𝜕𝑧2  = −(
𝜕2(∆𝑔)

𝜕𝑥2  + 
𝜕2(∆𝑔)

𝜕𝑦2 ) (23) 

Untuk persamaan yang digunakan pada data 1D (data penampang), yaitu sebagai 

berikut: 

𝜕2(∆𝑔)

𝜕𝑧2 = − [
𝜕2(∆𝑔)

𝜕𝑥2
] (24) 

Metode second vertical derivative (SVD) digunakan untuk menentukan jenis sesar 

berdasarkan data respon gayaberat. Nilai perhitungan SVD secara praktis bisa 

didapatkan dengan nilai negatif dari SVD. Hasil perhitungan SVD terlihat bahwa 

karakteristik sesar naik memiliki nilai mutlak SVD maksimum lebih kecil dari nilai 

mutlak SVD minimum, sedangkan karakteristik sesar turun berlaku sebaliknya 

(Sihombing dkk., 2018). 

 

Prinsip dasar dan teknik perhitungan dari metode ini telah dijelaskan oleh 

Henderson dan Zeitz (1949), Elkins (1951), dan Rosenbach (1953) dapat dilihat 

pada Tabel 3. 

 

Tabel 3. Koefisien filter SVD (Sarkowi, 2010) 

SVD Tipe Henderson dan 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 Rosenbach (1953) 

0.00 -0.0416 0.00 -0.0416 0.00 

-0.0416 -0.3332 -0.75 -0.3332 -0.0416 
 

0.00 -0.75 4.00 -0.75 0.00 
 

-0.0416 -0.3332 -0.75 -0.3332 -0.0416 

0.00 -0.0416 0.00 -0.0416 0.00 
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3.9. Pemodelan Ke Depan (Forward Modelling) Metode Gayaberat 

Menurut Blakely (1996), forward modelling atau pemodelan ke depan (2D) 

merupakan metode interpretasi yang dapat digunakan untuk memprediksi atau 

memperkirakan nilai densitas bawah permukaan dengan membuat terlebih dahulu 

benda geologi yang terdapat di bawah permukaan. Menurut Talwani dkk. (1959), 

forward modelling untuk menghitung efek gayaberat model benda bawah 

permukaan dengan penampang berbentuk sembarang yang dapat diwakili oleh 

suatu poligon yang berisi (n) yang dinyatakan sebagai integral garis panjang sisi-

sisi poligon. Dimana, pemodelan 2D gayaberat dapat dilihat pada Gambar 8. 

 

 
Gambar 8. Model 2D lintasan C-D daerah panas bumi Barru  

Sulawesi Selatan (Manalu, 2019). 

 

Menurut Grandis (2009), forward modelling merupakan suatu proses perhitungan 

data dari hasil teori yang akan teramati di permukaan bumi apabila parameter model 

diketahui. Pada saat tahap interpretasi, dicari pemodelan yang menghasilkan respon 

yang cocok dan juga fit dengan data pengamatan atau data lapangan, sehingga 

melalui hal tersebut diharapkan hasil dari pemodelan dapat mewakili atau 

mendekati keadaan sebenarnya. Untuk menghasilkan model yang fit, maka pada 

forward modelling dilakukan proses trial and error atau proses coba-coba untuk 

mendapatkan kesesuaian antara data teoritis dengan data lapangan. Maka akan 

menghasilkan nilai error yang kecil dan memperoleh model yang yang fit.  
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3.10. Citra Radar 

Konsep radar adalah mengukur jarak dari sensor ke target dengan pesawat terbang 

atau satelit yang dilakukan ke arah miring (side looking). Ukuran jarak tersebut 

didapat dengan mengukur waktu yang diperlukan gelombang elektromagnetik 

selama penjalarannya mulai dari sensor sampai ke target dan kembali lagi ke sensor. 

Gelombang elektromagnetik yang dipancarkan radar berupa gelombang radio dan 

gelombang mikro. Pantulan dari gelombang yang dipancarkan digunakan untuk 

mendeteksi objek (Haniah dan Prasetyo, 2011). Pada permukaan bumi, pulsa 

gelombang radar dipancarkan ke segala arah, sebagian pantulannya diterima 

kembali oleh sensor. Intensitas dari gelombang pantulan ini sangat lemah 

dibandingkan ketika dipancarkan (Susanto dan Julzarika, 2009). Identifikasi dan 

delineasi struktur sesar aktif akan semakin baik jika dilakukan pada citra dengan 

resolusi yang lebih tinggi (Aribowo dkk., 2015). 

 

Advanced Land Observing Satellite (ALOS) adalah satelit multimisi milik Jepang 

yang merupakan satelit generasi lanjutan dari JERS-1 dan ADEOS yang dilengkapi 

dengan teknologi yang lebih maju. Satelit ALOS telah berhasil diluncurkan pada 

tanggal 24 Januari 2006, mempunyai 5 misi utama yaitu kartografi, pengamatan 

regional, pemantauan bencana alam, penelitian sumber daya alam, dan 

pengembangan teknologi (Julzarika dkk., 2008).  

 

PALSAR adalah sensor microwave aktif yang menggunakan frekuensi L-band 

untuk pengamatan permukaan bumi yang bebas awan serta kemampuan 

pengamatan pada siang dan malam hari tanpa terpengaruh kondisi cuaca satelit, 

oleh karena itu dapat digunakan untuk observasi kawasan, pengamatan bencana dan 

survei sumber daya alam. PALSAR memiliki resolusi yang tinggi dalam mode 

konvensional dan mode ScanSAR yang memungkinkan perekaman pada suatu 

daerah seluas (250-350) km dengan mengorbankan resolusi spasial. Pengembangan 

PALSAR sendiri merupakan proyek bersama antara Japan Aerospace Exploration 

Agency (JAXA) dan Japan Resources Observation Sistem Organization (JAROS) 

(JAXA, 2016). Citra ini memiliki resolusi spasial 12,5 meter dan memiliki 

polarisasi HH dan HV, HH, atau hanya HV. Polarisasi ini berguna untuk pembuatan 
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band red, green, dan blue. Selain itu juga berguna untuk interferometri dalam 

pembuatan DSM, aplikasi tegakan pohon, dan lain-lain. PALSAR memiliki 

kelebihan dapat membedakan dengan jelas antara objek air dan objek non air. Selain 

itu, PALSAR memiliki keunikan dalam proses klasifikasi yaitu menggunakan unsur 

bentuk dan pola (Widjajanti dan Sutanta, 2006).  

 

 

3.11. Digital Elevation Model (DEM) 

Digital elevation model (DEM) adalah data digital yang dapat menggambarkan 

geometri dari bentuk permukaan bumi yang didasarkan dari himpunan titik–titik 

koordinat hasil sampling dari permukaan yang di algoritmakan sehingga 

mendefinisikan permukaan tersebut menggunakan himpunan koordinat. DEM 

merupakan penyajian koordinat (x,y,h) dari titik, secara digital mewakili bentuk 

topografi suatu permukaan, dimana DEM terbentuk dari titik-titik yang memiliki 

nilai koordinat 3D (X, Y, Z) (Tempfli, 1991). DEM berisi model medan dengan 

hanya menginformasikan suatu ketinggian. Gambaran model relief rupa bumi tiga 

dimensi (3D) yang menyerupai keadaan sebenarnya di dunia nyata (real world) 

divisualisasikan dengan bantuan teknologi komputer grafis dan teknologi virtual 

reality (Li dkk., 2005). Dimana, digital elevation model (DEM) dapat dilihat pada 

Gambar 9. 
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Gambar 9. DEM ALOS PALSAR Wadi M’Goun Watershed, Morocco 

(Khal dkk., 2021). 

 

Sebaran data DEM yang berasal dari peta RBI akan berbentuk kontur sedangkan 

data DEM dari citra satelit berbentuk raster DEM dan data DEM dari LIDAR 

berbentuk point cloud. Selain memiliki bentuk yang berbeda-beda, DEM juga 

menggunakan sistem proyeksi yang bermacam-macam seperti sistem proyeksi 

geografik. Setiap data DEM memiliki sistem proyeksi, bentuk, dan pola nilai 

ketinggian yang beragam, nilai tersebut tergantung sumbernya. Data DEM yang 

beragam tersebut, kemudian dilakukan pengolahan berupa interpolasi hingga 

didapatkan nilai-nilai ketinggian yang tersebar teratur sesuai grid dan 

ditransformasikan menjadi sistem proyeksi UTM (Konon dan Smigielski, 2006). 

 

 

3.12.  Hillshade/Shaded Relief 

Teknik hillshade akan menghasilkan peta dengan visualisasi topografi yang 

semakin jelas. Pengaturan posisi sumber cahaya dan sudut datangnya cahaya telah 

banyak dilakukan. Pengguna peta memiliki kecenderungan bahwa pencahayaan 

oblique, sumber cahaya bersinar dari sudut moderat antara horizon dan zenit, dan 
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bersumber dari barat laut, memberikan gambar yang lebih intuitif tentang bentuk 

medan. Hillshade adalah salah satu metode yang digunakan untuk menampilkan 

gambaran relief sebuah objek pada data raster yang berformat 2D (2 dimensi) 

dengan cara memberikan efek 3D (3 dimensi) pada data raster yang sedang diolah. 

Pemberian efek 3D dapat dilakukan dengan pemberian teknik pencahayaan serta 

bayangan yang tepat pada data raster. Pembuatan shaded relief suatu wilayah atau 

objek pada dasarnya digunakan data digital elevation model (DEM) (Gantenbein, 

2012). 

 

Edge enhancement (perbaikan kualitas citra) dapat dilakukan untuk penajaman citra 

shaded relief untuk meningkatkan detail geometris dari citra. Struktur seperti 

lineament, drainase, dan bentang alam tertentu sering dicirikan dengan adanya 

perubahan yang mencolok pada respon radiometrik. Edge enhancement dapat 

diaplikasikan kepada citra shaded relief untuk meningkatkan frekuensi dan kontras 

pada citra (Abdullah dkk., 2010). Metode hillshade digunakan untuk meningkatkan 

visualisasi dari permukaan yang berguna untuk analisis atau penampilan secara 

grafis, khususnya ketika menggunakan efek transparansi. Faktor utama dalam 

pembuatan hillshade adalah:  

1. Azimuth, yaitu sudut pencahayaan yang dihitung searah jarum jam antara 0°- 

360° dari arah utara.  

2. Altitude, yaitu sudut pencahayaan yang dihitung dari atas horizon dalam satuan 

derajat dari 0° (pada horizon) sampai 90° (Richards, 1986).  

 

 

3.13. Kelurusan (Lineament) 

Pada kerangka kerja penginderaan jauh, kelurusan diinterpretasikan dari ekspresi 

topografi atau morfologi yang terekam dalam sebuah citra. Lineament atau 

kelurusan adalah cerminan dari morfologi yang teramati di permukaan bumi yang 

dihasilkan dari aktivitas gaya geologi bumi. Batasan kelurusan geologi dapat 

direpresentasikan oleh keunikan geomorfologinya seperti kelurusan punggungan, 

kelurusan lembah, kelurusan sungai, dan kelurusan-kelurusan lain yang disebabkan 

oleh sesar. Kelurusan geologi dapat digambarkan oleh unsur struktur geologi yang 



34 
 

 

belum mengalami displacement (pergerakan) sedangkan struktur geologi yang telah 

mengalami pergerakan disebut sesar. Beberapa faktor yang mempengaruhi  

pengenalan kelurusan dari sebuah citra seperti musim, vegetasi, sudut penyinaran, 

resolusi spektral, dan spasial (Kavak dan Cetin, 2007). Menurut Lillesand dkk. 

(2004), satu faktor kelurusan yang penting adalah iluminasi, dimana sudut azimuth 

iluminasi sebagai penentu arah bayangan dan sudut elevasi iluminasi sebagai 

penentu panjang bayangan. Karena pada umumnya kelurusan mempunyai arah 

serta orientasi tertentu, maka dalam interpretasinya kelurusan yang sejajar dengan 

sudut azimuth iluminasi (arah datangnya sinar) akan sulit untuk diketahui. 

Kelurusan atau lineament dapat dilihat pada Gambar 10 yang ditandai oleh garis 

berwarna merah. 

 

Gambar 10. Pola kelurusan pada hillshade/shaded relief (Yanis dkk., 2019). 

 

Pengolahan kelurusan (lineament) menggunakan software ArcGIS perubahan fitur 

topografi maupun morfologi seperti perubahan kemiringan lereng pada lereng yang 

curam, kelurusan, sesar, punggungan bukit atau gunung, lembah, dan pola 

pengaliran akan diasumsikan oleh perubahan tonal atau nilai keabuan yang 

mendadak pada data DEM sehingga menghasilkan bentuk fitur lurus dalam sebuah 

citra (Abdullah dkk., 2010).  
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3.14. Algoritma Kelurusan (Lineament Algorithm) 

Setelah proses hillshade, kemudian dilakukan pengolahan menggunakan software 

PCI Geomatica untuk mendapatkan pola kelurusannya. Algoritma  kelurusan 

adalah algoritma pada software PCI Geomatica digunakan untuk mendapatkan 

kelurusan secara otomatis. Macam-macam input algoritma LINE pada software PCI 

Geomatica yaitu sebagai berikut :  

1. Filter Radius (RADI) adalah nilai radius dari piksel yang akan dikenai filter 

penajaman tepi.  

2. Edge Gradient Threshold (GTHR) adalah nilai ambang gradien tepi. Parameter 

ini untuk menentukan ambang batas tingkat gradien minimum untuk piksel tepi. 

3. Curve Length Threshold (LTHR) adalah nilai dari panjang minimum piksel yang 

dihubungkan sebagai vektor kelurusan. Parameter ini digunakan untuk 

menentukan panjang minimum kurva dalam piksel. 

4. Line Fitting Threshold (FTHR) adalah nilai ambang toleransi kesalahan. 

Parameter ini digunakan untuk menentukan kesalahan maksimum dalam piksel. 

Nilai FTHR rendah akan menggambarkan penyesuaian yang lebih baik tetapi 

juga segmen yang lebih pendek dalam polyline 

5. Angular Difference Threshold (ATHR) adalah nilai maksimum perbedaan sudut 

antara dua vektor yang akan dihubungkan. Parameter ini digunakan untuk 

menentukan sudut maksimum (dalam derajat) antara segmen polyline. 

6. Linking Distance Threshold (DTHR) adalah nilai panjang maksimum antara dua 

vektor (dalam piksel) yang akan dihubungkan. Parameter ini digunakan untuk 

menentukan jarak minimum (dalam piksel) antara titik akhir dua vektor untuk 

ditautkan (Nugroho dan Susanto, 2015). 

 

 

3.15. Diagram Rose 

Diagram rose digunakan untuk perhitungan trend pola kelurusan agar dapat 

mengetahui seberapa banyak besaran data dan arah kelurusan yang muncul. Metode 

ini juga dilakukan dengan pengecekan kondisi lapangan terhadap indikasi 

kemunculan patahan atau sesar. Diagram rose adalah diagram yang 

menggambarkan nilai dari suatu penampakan kebumian atau alam yang terdiri atas 
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parameter vektor (arah dan besaran) dalam sudut dan arah tertentu serta banyaknya 

jumlah kejadian (Nugroho dan Susanto, 2015).  

 

 

3.16. Densitas Kelurusan 

Densitas kelurusan (lineament density) merupakan metode untuk menghitung 

kerapatan fitur linier (kelurusan) di setiap sel raster pada data DEM. Jika densitas 

kelurusan dapat dipetakan maka akan diperoleh informasi mengenai zona 

permeabel pada suatu daerah (Williams dan Marsh, 1983). Densitas kelurusan 

dihitung dalam satuan panjang per satuan luas, yang dimaksud dengan satuan 

panjang per satuan luas yaitu densitas kelurusan akan menghitung panjang dari 

kelurusan per satu kilometer, semakin panjang (rapat) kelurusan dalam satu 

kilometer maka akan tinggi nilai densitasnya (Silverman, 1986).  

 

 

3.17. Patahan/Sesar 

Patahan/sesar (fault) menurut Ragan (1973) merupakan bidang atau zona rekahan 

yang terlihat telah mengalami pergerakan. Berdasarkan Asikin (1979), sesar adalah 

suatu rekahan pada batuan yang telah mengalami pergeseran sehingga terjadi 

perpindahan antara bagian yang berhadapan, dengan arah yang sejajar dengan 

bidang patahan. Pergeseran terjadi karena adanya gaya tektonik yang bekerja di 

dalam bumi. Patahan dapat dikategorikan beberapa jenis berdasarkan arah 

bergeraknya terhadap bidang horizontal permukaan bumi. Menurut Rahmania dkk. 

(2010), jenis-jenis patahan terdapat dua jenis yaitu sebagai berikut:  

1. Patahan mendatar merupakan patahan yang memiliki arah gerak horizontal. 

Patahan mendatar terbagi menjadi dua yaitu right lateral dan left lateral. Right 

lateral merupakan jenis patahan yang memiliki arah gerak mendatar searah 

dengan jarum jam, sedangkan left lateral merupakan gerak patahan mendatar 

yang berlawanan dengan arah jarum jam.  

2. Patahan tidak mendatar yaitu arah gerak vertikal terbagi menjadi tiga jenis 

diantaranya adalah patahan turun, patahan naik, dan patahan miring. Patahan 

turun merupakan patahan yang turun lebih rendah dari blok dasar. Patahan naik 
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merupakan patahan yang bloknya relatif naik terhadap blok dasar. Patahan 

miring merupakan patahan yang memiliki blok vertikal yang diiringi gerakan 

horizontal. 

 

 

3.18. Fault Fracture Density (FFD) 

Metode fault fracture density (FFD) adalah metode sederhana yang digunakan 

untuk mengidentifikasi daerah panas bumi berdasarkan densitas kelurusan. 

Kelurusan ini diasumsikan berasosiasi dengan fault atau fracture sebagai zona 

lemah (fracturing) yang menjadi jalur pergerakan fluida dari reservoir ke 

permukaan dan muncul sebagai manifestasi seperti mata air panas atau fumarol 

(Darmawan dkk., 2021). 

 

Metode fault fracture density (FFD)  adalah pengembangan dari analisis geospasial 

yang berguna untuk mengetahui kondisi struktur makro. Daerah yang telah 

dianalisis oleh metode FFD biasanya memiliki ikatan dengan manifestasi 

keberadaan reservoir panas bumi pada kedalaman tertentu. Proses pembentukan 

patahan yang terjadi akan menghasilkan daerah fracture sehingga muncul zona 

permeabel yang membentuk jalur bagi suatu fluida untuk mengalir dari reservoir ke 

permukaan bumi (Suryantini dan Wibowo, 2010).  

 

Metode FFD dapat dilakukan dengan penarikan garis kelurusan yang dapat 

menggunakan beragam data, tetapi biasanya menggunakan peta topografi 

konvensional dan foto udara. Foto udara mempunyai resolusi lebih tinggi 

dibandingkan dengan peta topografi, tetapi kekurangan foto udara yaitu mempunyai 

kelurusan yang tidak mencerminkan struktur. Sehingga pada metode FFD lebih 

baik menggunakan data topografi digital dan data DEM (Soengkono, 1999). 

Analisis data topografi digital digunakan untuk mengidentifikasi penyebab 

kelurusan berdasarkan patahan dan rekahannya. Jika densitas kelurusan dipetakan 

maka output-nya akan didapatkan informasi tentang zona permeabel pada suatu 

daerah (Williams dan Marsh, 1983). 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

IV. METODE PENELITIAN 

 

 

 

 

4.1. Tempat dan Waktu Penelitian  

Adapun tempat dan waktu pelaksanaan penelitian ini sebagai berikut :  

Tempat  : Laboratorium Pengolahan dan Pemodelan Data Geofisika, Teknik  

Geofisika Universitas Lampung. 

Alamat : Jurusan Teknik Geofisika Lt.3 - Jl.Brojonegoro No.1 Gedong 

Meneng, Rajabasa, Gedong Meneng, Kec. Rajabasa, Kota Bandar 

Lampung, Lampung (35142). 

Waktu : November 2022 – Maret 2023 

 

Adapun jadwal kegiatan pada penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 4. 

 

Tabel 4. Jadwal pelaksanaan kegiatan penelitian 

Kegiatan  
November Desember Januari Februari Maret 

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

Studi Literatur                          

Pengumpulan Data                          

Penyusunan Proposal                     

Seminar Usul                          

Pengolahan Data                          

Penyusunan Laporan 

Hasil 
  

   

               

Bimbingan dan 

Revisi Hasil 
  

   

               

Seminar Hasil                     

Revisi dan Persiapan 

Sidang 

Komprehensif 

  

   

               

Sidang 

Komprehensif 
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4.2. Alat dan Bahan  

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

1. Laptop 

2. Data DEM ALOS PALSAR Daerah Gunung Rajabasa 

3. Data Sekunder Anomali Bouguer Lengkap Daerah Gunung Rajabasa 

4. Soft file Peta Geologi Lembar Tanjung Karang 

5. Software ArcGis V 10.8 

6. Software PCI Geomatica 2018  

7. Software Rockwork 2015 

8. Software Surfer 13  

9. Software Geosoft Oasis Montaj V 8.3.4 

10. Software Google Earth 

11. Software Microsoft Excel 2016 

12. Software Microsoft Word 2016 

 

 

4.3. Prosedur Penelitian  

Adapun prosedur yang dilakukan pada penelitian ini terbagi menjadi 3 bagian, yaitu 

sebagai berikut :  

 

4.3.1. Pengumpulan Data 

Tahap persiapan awal yang dilakukan dalam penelitian ini adalah melakukan studi 

literatur mengenai informasi geologi regional serta melakukan pengumpulan data. 

Data yang dikumpulkan adalah data digital elevation model (DEM) ALOS 

PALSAR Gunung Rajabasa dengan resolusi 12,5 meter yang didapatkan dari situs 

https://asf.alaska.edu/ dan juga data sekunder gayaberat dari pengukuran pada 

daerah Gunung Rajabasa oleh Badan Geologi pada tahun 1991 dengan jumlah titik 

pengukuran sebanyak 280 titik. 

 

https://asf.alaska.edu/
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4.3.2. Pengolahan Data DEM ALOS PALSAR 

Pada penelitian ini menggunakan dua data digital elevation model (DEM) ALOS 

PALSAR, yaitu citra dengan nomor scene AP_10627_FBS_F7070_RT1 dan 

AP_13982_FBD_F7060_RT1. Kedua citra scene tersebut dimosaik atau dilakukan 

penggabungan dan pemotongan data sehingga dihasilkan data daerah penelitian 

Gunung Rajabasa. Pengolahan data DEM menggunakan software ArcGis V 10.8, 

software PCI Geomatica 2018 untuk melakukan ekstraksi kelurusan, dan software 

Rockwork 2015 untuk mendapatkan diagram rose. Pengolahan data DEM 

dilakukan untuk ekstraksi kelurusan/lineament secara otomatis dalam menentukan 

pola dominan dari kelurusan, dengan cara sebagai berikut : 

1. Hillshade atau Shaded Relief 

Melakukan proses hillshade atau shaded relief menggunakan software ArcGis V 

10.8 berdasarkan arah sudut penyinaran (azimuth) dan ketinggian.  Proses hillshade 

dilakukan dengan menu spatial analyst tools. Pada proses ini menggunakan 

ketinggian penyinaran 45° pada seluruh sudut penyinaran (azimuth)  untuk 

mendapatkan hasil yang maksimal. Arah sudut penyinaran (azimuth) yang 

digunakan untuk ekstraksi kelurusan atau lineament pada penelitian ini adalah 0°, 

45°, 90°, dan 135° untuk meningkatkan ketajaman visualisasi dari kenampakan 

permukaan bumi. 

 

2. Ekstraksi Kelurusan (Lineament Extraction) 

Melakukan proses lineament extraction berdasarkan data DEM menggunakan 

algoritma LINE pada software PCI Geomatica 2018. Proses ekstraksi kelurusan 

menggunakan hillshade sudut penyinaran (azimuth) 0°, 45°, 90°, dan 135°. 

Dilakukan dengan menu launch the add layer wizard dan grayscale, melakukan 

input data hillshade yang telah didapatkan pada proses sebelumnya. Selanjutnya 

menu tools, lalu algorithm librarian selanjutnya memilih menu analysis, lalu 

geological/geophysical analysis, kemudian memilih (LINE)  lineament extraction. 

Kemudian akan muncul LINE module control panel, memilih bagian files, 

selanjutnya memasukan input params yang terdiri dari filter radius sebesar 10 
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pixels untuk menghasilkan citra akumulasi tepi, nilai ambang diberikan oleh 

parameter Edge Gradient Threshold (GTHR) sebesar 75 untuk mendapatkan citra 

binary edge. Nilai ambang oleh parameter Curve Length Threshold (LTHR) sebesar 

20 pixels akan dilewatkan dari proses berikutnya untuk menghasilkan kurva piksel-

wide skeleton. Kesalahan maksimum ditentukan oleh parameter Line Fitting 

Threshold (FTHR) sebesar 2 pixels untuk mengubah lineament hasil ekstraksi 

menjadi bentuk vektor yang hasilnya merupakan polyline. Nilai ambang parameter 

Angular Difference Threshold (ATHR) sebesar 30° untuk mendapatkan polyline 

yang saling berhadapan, terhubung, dan memiliki orientasi yang sama dan dua 

segmen yang memiliki jarak antara segmen kurang dari parameter Linking Distance 

Threshold (DTHR) sebesar 20 pixels. Kemudian lineament akan muncul pada layar 

dan save as extracted lineament dalam format (.shp). 

 

Tahap selanjutnya, melakukan analisis kelurusan (lineament) secara manual dari 

data yang telah didapatkan pada proses ekstraksi lineament sebelumnya yang 

kemudian data tersebut diinput pada software ArcGis. Pola kelurusan yang 

didapatkan dari ekstraksi otomatis pada software PCI Geomatica perlu 

diidentifikasi kembali secara manual dengan menghilangkan pola kelurusan yang 

diperkirakan bukan sebagai pola kelurusan untuk mendapatkan hasil yang 

maksimal dengan melihat kesesuaian dengan struktur geologi pada daerah 

penelitian.  

 

3. Split Lineament 

Mengubah lineament hasil analisis manual menjadi split lineament di dalam 

Software ArcGis dengan memilih menu split line at vertices, menginput lineament 

sehingga akan muncul split lineament yang baru. Kemudian add field X1,Y1, X2, 

dan Y2. Data split lineament  yang telah didapatkan kemudian diekstraksi ke dalam 

bentuk (.DXF) untuk seluruh arah sudut penyinaran (azimuth). 

 

 

 

 



42 
 

 

4. Diagram Rose 

Diagram rose digunakan untuk menentukan arah kelurusan dominan dari suatu 

kelurusan hasil ekstraksi, data kelurusan tersebut dikonversi menjadi diagram rose. 

Diagram rose merupakan diagram yang merepresentasikan nilai suatu fenomena 

alam/kebumian yang terdiri dari parameter vektor (arah dan besaran) fenomena itu 

dalam sudut/arah tertentu dan banyaknya jumlah kejadian. Diagram rose 

didapatkan dengan menginput data (.DXF) dari seluruh arah sudut penyinaran 

(azimuth), yaitu azimuth 0°, azimuth 45°, azimuth 90°, dan azimuth 135° ke dalam 

software Rockwork 2015.   

 

5. Fault Fracture Density (FFD) 

Membuat fault fracture density (FFD) dari seluruh arah sudut penyinaran (azimuth), 

yaitu azimuth 0°, azimuth 45°, azimuth 90°, dan azimuth 135° dengan menerapkan 

fungsi densitas kelurusan (line density) pada lineament hasil ekstraksi. Data yang 

digunakan adalah data dari ekstraksi kelurusan yang telah diolah sebelumnya. 

Proses line density ini diolah menggunakan software ArcGIS dengan menu 

ArcToolbox yaitu spatial analysis tools dan memilih density kemudian line density 

lalu input data kelurusan otomatis. Pada proses fault fracture density (FFD) ini 

menggunakan parameter cell size sebesar 30. Berdasarkan peta FFD yang 

dihasilkan dapat diketahui nilai densitas rendah hingga tinggi pada daerah 

penelitian, sehingga dapat diidentifikasi struktur geologi yang ada. Dimana menurut 

Suryantini dan Wibowo (2010), metode FFD dapat menganalisis adanya struktur 

sesar dengan melihat daerah yang memiliki anomali kerapatan kelurusan paling 

tinggi, struktur sesar ini berasosiasi dengan kelurusan-kelurusan yang ada di daerah 

tersebut yang merefleksikan gambaran dari topografi berupa kelurusan sungai, 

kelurusan lembah, dan struktur sesar maupun rekahan. 

 

6. Raster Calculate 

Berdasarkan hasil fault fracture density (FFD) azimuth 0°, azimuth 45°, azimuth 

90°, dan azimuth 135° yang telah didapatkan, selanjutnya melakukan proses raster 

calculate dengan memanfaatkan teknik index overlay pada seluruh hasil data FFD  
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sehingga dihasilkan fault fracture density (FFD) total. Proses raster calculate 

dengan memilih menu map algebra. Melalui hasil peta FFD Total dapat diketahui 

daerah densitas rendah hingga tinggi serta dapat dilakukan korelasi dengan peta 

geologi regional daerah penelitian untuk mengidentifikasi dan menginterpretasi 

keselarasan pola struktur geologi.  

 

 

4.3.3. Pengolahan Data Gayaberat 

Data gayaberat yang digunakan pada penelitian ini adalah data sekunder yang 

merupakan data pengukuran di daerah Gunung Rajabasa oleh Badan Geologi 

dengan jumlah titik pengukuran sebanyak 280 titik. Pengolahan data gayaberat pada 

penelitian ini menggunakan software Surfer 13 dan software Geosoft Oasis Montaj 

V 8.3.4. Pengolahan data gayaberat melalui beberapa tahapan, yaitu sebagai 

berikut: 

1. Anomali Bouguer Lengkap 

Data sekunder gayaberat yang digunakan pada penelitian ini adalah data hasil 

pengukuran di daerah Gunung Rajabasa, Lampung Selatan yang sudah berbentuk 

data Anomali Bouguer Lengkap (ABL), sehingga tidak perlu dilakukan koreksi data 

gayaberat. Kemudian data Anomali Bouguer Lengkap (ABL) tersebut dilakukan 

proses gridding pada software Geosoft Oasis Montaj. 

 

2. Analisis Spektrum 

Proses analisis spektrum pada penelitian ini dilakukan dengan membuat lima 

lintasan yang mewakili daerah penelitian, dimana proses ini untuk dapat 

memperkirakan kedalaman suatu benda anomali gayaberat di bawah permukaan. 

Pada proses analisis spektrum menggunakan  transformasi fourier untuk mengubah 

suatu fungsi dalam jarak atau waktu menjadi fungsi dalam bilangan frekuensi atau 

gelombang sehingga dapat diperkirakan kedalaman dari data anomali gayaberat. 

Hasil dari proses FFT adalah  nilai rill dan imajiner. Nilai rill dan imajiner tersebut 

akan didapatkan nilai absolutnya. Kemudian dilakukan tahapan dengan 
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menggunakan software  Ms.Excel untuk mendapatkan nilai amplitudo (A), Ln A, 

frekuensi, dan nilai bilangan gelombang (k).  

 

Nilai amplitudo (A) dihitung dengan menggunakan rumus 

√𝑖𝑚𝑎𝑔𝑖𝑛𝑒𝑟2 + 𝑟𝑖𝑙𝑙2. Nilai Ln A didapatkan dengan cara melogaritmakan nilai 

amplitudo (A). Nilai frekuensi bergantung pada domain spasial yang telah 

ditentukan sebelumnya, dari nilai frekuensi tersebut didapatkan nilai bilangan 

gelombang (k) dengan menggunakan rumus 2𝜋𝑓. Selanjutnya dilakukan plotting 

nilai k dan Ln A, dimana k sebagai sumbu x dan Ln A sebagai sumbu y yang 

kemudian akan diperoleh nilai gelombang atau titik pertemuan antara nilai 

kedalaman anomali regional dan residual yang disebut cut off pada daerah 

penelitian. Kemudian akan didapatkan nilai lebar jendela yang nilai tersebut akan 

digunakan pada tahapan selanjutnya. Pada penelitian ini didapatkan nilai lebar 

jendela sebesar 15. 

 

3. Pemisahan Anomali Regional dan Anomali Residual 

Data pada penelitian ini merupakan Anomali Bouguer Lengkap (ABL), dimana data 

tersebut superposisi dari anomali regional (dalam) dan anomali residual (lokal). 

Sehingga perlu dilakukan pemisahan agar objek yang dicari dapat diidentifikasi 

dengan baik. Pemisahan anomali regional dan anomali residual pada penelitian ini 

menggunakan metode moving average pada software Surfer 13 dengan menginput 

data anomali Bouguer dan nilai lebar jendela sebesar 15 yang telah didapatkan pada 

proses analisis spektrum. Filter moving average adalah tahapan meratakan nilai 

anomali dari data anomali gayaberat. Anomali Bouguer yang telah melewati proses 

filtering dengan metode moving average, akan menghasilkan anomali regional. 

Kemudian anomali residual didapatkan dari selisih antara anomali Bouguer dengan 

anomali regional daerah penelitian. 

 

4. Analisis Derivative  

Berdasarkan hasil dari pemisahan anomali regional dan residual pada pengolahan 

sebelumnya, didapatkan persebaran nilai anomali rendah dan anomali tinggi. 
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Dimana, nilai anomali rendah diidentifikasikan sebagai daerah dengan lapisan 

batuan yang memiliki kontras rapat massa yang lebih rendah yang diindikasikan 

sebagai daerah reservoir panas bumi daerah penelitian. Anomali tinggi 

diidentifikasikan sebagai daerah dengan lapisan batuan yang memiliki rapat massa 

yang tinggi (basement high) yang dapat diindikasikan sebagai daerah heat source. 

Berdasarkan hal tersebut, kontras anomali rendah dan anomali tinggi dapat 

diidentifikasikan adanya daerah patahan ataupun kontras litologi. Sehingga, untuk 

memastikan lebih lanjut mengenai hal tersebut, penulis melakukan analisis 

derivative. Dimana, analisis derivative digunakan untuk menentukan batas anomali 

dan mengetahui jenis patahan. Analisis derivative yang dilakukan pada penelitian 

ini adalah menggunakan metode first horizontal derivative (FHD) second vertical 

derivative (SVD) dari data anomali residual. 

 

Peta kontur SVD dibuat berdasarkan prinsip dasar dan teknik perhitungan yang 

telah dijelaskan oleh Henderson & Zietz (1949), Elkins (1951), dan Rosenbach 

(1953). Pengolahan SVD menggunakan software Surfer 13, dimana struktur 

patahan akan digambarkan dengan adanya pola anomali tinggi dan anomali rendah 

pada jarak yang pendek secara kuantitatif pada metode SVD berupa nilai kontur 

SVD sama dengan nol. Berdasarkan kontur 0 yang didapatkan, membuat struktur 

SVD berdasarkan dominasi arahnya untuk dapat menginterpretasikan struktur 

geologi yang ada pada daerah penelitian berdasarkan metode SVD. 

 

5. Pemodelan Bawah Permukaan 

Pada penelitian ini, penulis menggunakan metode forward modelling (2D) atau 

pemodelan ke depan untuk mengetahui model perlapisan bawah permukaan 

berdasarkan anomali residual. Pemodelan bawah permukaan dengan metode 

forward modelling diproses dengan menggunakan software Geosoft Oasis Montaj 

8.4. Forward modelling dilakukan dengan cara trial and error atau coba-coba 

hingga mendapatkan model yang fit atau dengan kata lain mendapatkan model yang 

grafik teoritis dengan grafik pengukuran berimpit atau mendekati, sehingga error 

yang didapatkan akan semakin kecil. Tahapan pengolahan forward modelling 
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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, 

dimana pada penelitian ini menggunakan 2 lintasan. Tahapan dimulai dengan 

membuat poligon 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 dangkal atau 

residual dan regional yang didapatkan dari tahapan analisis spektrum digunakan 

sebagai acuan untuk input saat menentukan bidang batas pada daerah bawah 

permukaan. 
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4.4.  Diagram Alir 

Adapun diagram alir pada penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 11, yaitu 

sebagai berikut : 
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Gambar 11. Diagram alir penelitian. 
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VI. KESIMPULAN 

 

 

 

 

 

6.1. Kesimpulan  

Adapun kesimpulan berdasarkan pengolahan data dan interpretasi yang telah 

dilakukan, yaitu sebagai berikut: 

1. Peta sebaran kelurusan data DEM didapatkan dengan sudut azimuth 0° 

diidentifikasikan berarah barat – timur, azimuth 45º berarah barat laut – tenggara, 

azimuth 90º berarah timur laut – barat daya, dan azimuth 135º berarah timur laut 

– barat daya. 

2. Hasil kelurusan, FFD, dan diagram rose sudut azimuth 45º dari data DEM adalah 

paling selaras dengan struktur geologi yaitu berarah barat laut – tenggara dan 

sudut azimuth lainnya memotong sistem sesar utama. Pada hasil analisis 

derivative FHD dan SVD diidentifikasikan adanya patahan berarah barat laut – 

tenggara. Sehingga dari analisis FFD dan SVD memiliki korelasi antara 

keduanya.  

3. Model 2D lintasan A-A’ diidentifikasikan terdapat litologi tuf, tuf riolitik, 

batulempung, batupasir, basal, dan andesit. Model 2D lintasan B-B’ 

diidentifikasikan terdapat litologi tuf, batulempung, batupasir, dan andesit. Pada 

manifestasi Way Simpur dan Gunung Botak didapatkan di lapangan berupa tuf 

dan andesit. Pada manifestasi Gunung Botak didapatkan tuf lapili. 

 

6.2. Saran  

Adapun saran yang dapat diberikan adalah penelitian ini perlu dilanjutkan dengan 

mengkorelasikan terhadap metode geofisika lainnya seperti metode seismik agar 

dapat memperkuat hasil interpretasi. 
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