
 

 

ANALISIS ANOMALI GAYABERAT UNTUK DELINIASI 

SUB-CEKUNGAN SERTA IDENTIFIKASI STRUKTUR 

GEOLOGI BA WAH PERMUKAAN CEKUNGAN SENGKANG 

W ILAYAH WATAMPONE BAGIAN BARAT, SULAWESI 

 

(Skripsi) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Oleh 

Muhammad Rasyid Al Azmi 

1955051008 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

JURUSAN TEKNIK GEOFISIKA 

FAKULTAS TEKNIK 

UNIVERSITAS LAMPUNG 

2023



ii 

 

ANALISIS ANOMALI GAYABERAT UNTUK DELINIASI SUB-

CEKUNGAN SERTA IDENTIFIKASI STRUKTUR GEOLOGI BA WAH 

PERMUKAAN CEKUNGAN SENGKANG W ILAYAH WATAMPONE 

BAGIAN BARAT, SULAWESI 

 

 

Oleh 

Muhammad Rasyid Al Azmi 

 

 

Skripsi 

Sebagai Salah satu syarat untuk mencapai gelar 

SARJANA TEKNIK 

 

Pada 

 

Jurusan Teknik Geofisika 

Fakultas Teknik Universitas Lampung 

 

 

 

 

FAKULTAS TEKNIK 

UNIVERSITAS LAMPUNG 

BANDAR LAMPUNG 

2023  



iii 

 

ABSTRAK 

  

 ANALISIS ANOMALI GAYABERAT UNTUK DELINIASI 

SUB-CEKUNGAN SERTA IDENTIFIKASI STRUKTUR 

GEOLOGI BAWAH PERMUKAAN CEKUNGAN SENGKANG 

W ILAYAH WATAMPONE BAGIAN BARAT, SULAWESI 

 

Oleh 

 

 

Muhammad Rasyid Al Azmi 

 

 

Daerah Watampone merupakan salah satu daerah yang termasuk ke dalam daerah 

lingkungan cekungan hidrokarbon Sengkang, Sulawesi Selatan. Cekungan 

Sengkang merupakan salah jenis cekungan yang terbentuk akibat aktifitas vulkanik 

dan tektonik yang kompeks menyebabkan daerah penelitian memiliki sub-

cekungan serta struktur dan batas-batas deliniasi linkungan yang memiliki potensi 

akan hidrokarbon. Untuk mengetahuinya dapat menggunakan data gayaberat. Pada 

penelitian kali ini bertujuan untuk mengidentifikasi zona-zona patahan serta 

mengidentifikasi sub-cekungan kedalaman modelling bawah permukaan. 

Pengolahan data menggunakan analisis spektrum dan filter moving average untuk 

mendapatkan anomali residual sehingga dapat informasi mengenai pola-pola 

struktur geologi dan deliniasi lingkungan sub-cekungan berdasarkan variasi nilai 

densitas dan kontras densitas yang di duga keterdapatan struktur geologi. 

Selanjutnya untuk menvalidasi keberadaan struktur geologi dilakukan analisis 

derivative secara FHD (First Horizontal Derivative) dan SVD (Second Vertical 

Derivative) sehingga dapat mengestimasi zona-zona struktur geologi pembentuk 

hidrokarbon. Hasil dari analisis derivative didapatkan beberapa patahan normal dan 

naik pada setiap lintasan dan direkontruksi dengan hasil pemodelan 2D dan 3D 

sehingga terlihat lingkungan sub-cekungan pada daerah penelitian dan memiliki 

potensi akan keterdapatan hidrokarbon. Berdasarkan petrolium system terlihat 

potensi keterdapatan trap-trap hidrokarbon berdasarkan patahan untuk zona 

hidrokarbon pada daerah penelitian. 
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ABSTRACT 

 

ANALYSIS OF GRAVITY ANOMALIES USING BY SUB-BASIN 

DELINEATION AND IDENTIFICATION OF SUBSURFACE 

GEOLOGICAL STRUCTURES OF THE SENGKANG BASIN IN 

THE WESTERN WATAMPONE REGION, SULAWESI 

 

By 

 

 

Muhammad Rasyid Al Azmi 

 

 

The Watampone area is one of the areas included in the Sengkang hydrocarbon 

basin environment, South Sulawesi. The Sengkang Basin is a type of basin formed 

by complex volcanic and tectonic activities, causing the research area to have sub-

basins as well as structures and delineated boundaries that have the potential for 

hydrocarbons. To find out, we can use gravity data. This study aims to identify fault 

zones and identify sub-basin depth subsurface modeling. Data processing uses 

spectrum analysis and moving average filters to obtain residual anomalies so as to 

obtain information on patterns of geological structures and delineation of sub-

basin environments based on variations in density values and density contrasts that 

are suspected of the presence of geological structures. Furthermore, to validate the 

existence of geological structures, FHD (First Horizontal Derivative) and SVD 

(Second Vertical Derivative) derivative analysis was conducted to estimate the 

zones of hydrocarbon-forming geological structures. The results of derivative 

analysis obtained several normal and ascending faults on each track and 

reconstructed with 2D and 3D modeling results so that the sub-basin environment 

in the study area is visible and has the potential for hydrocarbon discovery. Based 

on the petrolium system, the potential for hydrocarbon traps based on faults for 

hydrocarbon zones in the study area can be seen. 

 

 

 

Key word: Gravity; Derivative Analytics; Sub-Basins 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1. Latar Belakang Penelitian 

Wilayah Indonesia merupakan daerah tektonik aktif yang terletak pada 

pertemuan tiga lempeng tektonik utama, yaitu lempeng Eurasia di Utara,  

lempeng Indo-Australia di Selatan dan lempeng Pasifik di Timur serta diantara 

ke tiga lempeng utama tersebut terdapat lempeng kecil yaitu lempeng Filipina. 

Dampak positifnya adalah terdapatnya panas bumi, mineral tambang dan gas 

bumi, panorama yang menarik seperti pegunungan, flora dan fauna baik 

dipermukaan maupun dibawah laut dan sebagainya. Sedangkan dampak negatif 

dari keadaan tektonik Indonesia adalah sebagian besar wilayah menjadi rawan 

terhadap bencana alam, salah satunya adalah gempa bumi (Sato, 2010). 

 

Pulau Sulawesi dan pulau-pulau kecil di sekitarnya mempunyai kondisi geologi 

yang kompleks. Hal ini disebabkan kawasan tersebut merupakan tempat 

tumbukan aktif dari tiga lempeng (triple junction): Lempeng Hindia-Australia 

yang bergerak relatif ke arah utara, Lempeng Eurasia yang relatif diam dan 

Lempeng Pasifik di timur. Sulawesi dan daerah sekitarnya mempunyai struktur 

geologi, terutama sesar yang sifatnya regional. Struktur geologi utama 

Sulawesi di antaranya Sesar Palu-Koro, Sesar Walanae, Sesar Matano, Sesar 

Batui, Sesar Naik Poso, Sesar Balantak, Sesar Gorontalo, Tunjaman Sulawesi 

Utara, dan Teluk Bone. Sesar-Sesar aktif tersebut seringkali menjadi penyebab 

timbulnya gempa di wilayah Sulawesi berdasarkan data kegempaan, khususnya 

yang ada di Wilayah Sulawesi bagian Selatan (Surono & Hartono, 2015). 

 

Daerah penelitian termasuk kedalam bagian zona Cekungan Sengkang yaitu 

merupakan salah satu cekungan yang terletak di Kabupaten Bone dan Soppeng, 

Sulawesi Selatan. Cekungan Sengkang merupakan salah satu daerah di timur 

indonesia yang memiliki potensi hidrokarbon berupa gas bumi. Hal ini 
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didukung oleh beberapa penelitian terdahulu oleh Yanuaria S.D pada tahun 

2013. Kemudian dengan pemodelan geologi untuk potensi eksplorasi 

hidrokarbon Blok Defend Sengkang, Sulawesi Selatan menggunakan metode 

seismik dan penelitian mengenai sinyal geomagnetik di cekungan Sengkang 

implikasi terhadap pola struktur dan konfigurasi batuan alas cekungan 

sengkang oleh Setyanta dan Subagio tahun 2013 yang memodelkan bawah 

pernukaan pada daerah lingkup cakupan dari cekungan Sengkang pada daerah 

penelitian 

 

Pada penelitian ini akan membahas mengenai struktur bawah permukaan baik 

berupa sesar maupun patahan yang terdapat di Lembar Geologi Pangkajene dan 

Watampone Bagian Barat terkhusus nya pada daerah Watampone Bagian 

Barat. Keadaan Struktur geologi pada daerah penelitian yang menjadi 

penyebab terjadinya bencana seperti gempa bumi maupun aktivitas tektonik 

lainya. Maka dari itu ntuk memperoleh informasi geologi yang lebih akurat dan 

detail, perlu dilakukan pemetaan geologi bawah permukaan dengan skala yang 

lebih besar sehingga dapat memetakan struktur-struktur bawah permukaan 

tersebut.  

 

Pada daerah penelitian sendiri termasuk ke dalam zona cekungan sedimen, 

yang mana cekungan sedimen ini dapat menjadi suatu potensi dalam mingas di 

indonesia. Cekungan tersebut tergolong ke blok cekungan sengkang 

Identifikasi struktur geologi bawah permukaan untuk mendeliniasi zona batae-

batas sub-cekungan sebagai validasi keterdapatan sub-cekungan. digunakan 

analisis derivative berupa metode First Horizontal Derivative (FHD) dan 

Second Vertical Derivative (SVD). Analisis FHD digunakan untuk mengetahui 

letak keberadaan patahan dan analisis SVD digunakan untuk mengonfirmasi 

keberadaan patahan, serta menduga jenis patahan tersebut. Selanjunya 

dilakukan inverse modelling secara 3D dan juga forward modelling secara 2D 

yang akan di korelasikan dengan data patahan. Hasil dari penelitan ini dapat 

menjadi informasi awal terkait pola struktur bawah permukaan dan juga 

deliniasi sub-cekungan pada daerah penelitian. 
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1.2. Tujuan Penelitian 

Tujuan dalam pelaksanaan Skripsi ini adalah sebagai berikut:  

1. Mengidentifikasi zona patahan dengan menggunakan analisis Second 

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

2. Mendapatkan model bawah permukaan wilayah Sub-Cekungan Sengkang,  

Sulawesi berdasarkan 3D Inverse modelling dan 2D forward modelling. 

3. Mengidentifikasi Sub-Cekungan Sengkang, Sulawesi berdasarkan analisis 

struktur dan pemodelan bawah permukaan. 

 

1.3. Batasan Masalah Penelitian 

Batasan masalah dalam pelaksanaan Skripsi ini adalah  

1. Data yang digunakan merupakan data sekunder gayaberat dari pengukuran 

gayaberat oleh Pusat Survei Geologi Tahun 1990.  

2. Daerah penelitan mencakup daerah Kabupaten Soppeng dan Kabupaten 

Bone, Sulawesi Selatan dan tergabung dalam Lembar Geologi Pangkajene 

dan Watampone bagian Barat. 

3. Pengolahan data dilakukan sampai dengan analisis pemodelan 3D inverse 

modelling. 

 

1.4. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dalam pelaksanaan Skripsi ini adalah 

1. Memberikan informasi gambaran geologi pada daerah penelitian 

berdasarkan variasi nilai anomali dan gambaran litologi serta model bawah 

permukaan pada Sub-Cekungan Sengkang, Sulawesi. 

2. Mengetahui struktur geologi pada daerah penelitian berdasarkan hasil 

analisis data gayaberat Second Vertical Derivative (SVD) serta mengetaui 

sebaran sub-cekungan Sengkang, Sulawesi. 

 

 



 

 

 

 

  

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1. Lokasi Daerah Penelitian 

Lokasi daerah penelitian yang digunakan  pada penelitian ini terletak di Lembar 

Geologi Pangkajene dan Watampone bagian Barat, pada peta adminitrasi 

daerah penelitian luasan data mencakup Kabupaten Bone dan Kabupaten 

Soppeng Sulawesi Selatan. Daerah penelitian sendiri tergolong ke dalam 

daerah cekungan hidrokarbon Sengkang keseluruhan pada lingkup data 

penelitian. Secara geografi, terletak pada koordinat 120o0’0”– 120o28 dan 4o–

8oLS. Untuk peta lokasi daerah penelitian yang dapat dilihat pada gambar 

dibawah ini: 
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Gambar 1. Peta Lokasi Daerah Penelitian 
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2.2. Geologi Regional Daerah Penelitian 

Daerah lokasi penelitian berada pada (Gambar 2) merupakan peta geologi 

daerah penelitian. Daerah penelitian sendiri tersusun dari beberapa formasi 

batuan yang dapat kita lihat pada Lembar Geologi Pangkajene dan Watampone 

Bagian Barat, Sulawesi. Pulau Sulawesi sendiri memiliki berbagai macam 

tektonika didalamnya, hal itu dapat dipengaruhi letak pulau yang diapit 

berbagai lempeng disekitarnya dan juga tektonika regional pada pulau sulawesi 

sendiri. 

 

Proses tektonika pada lingkungan daerah penelitian di bagian barat berlangsung 

dari kala trias sampai Miosen Awal. Pada zaman Miosen Awal mulai terjadi 

peristiwa vulkanisme yang berhujung terbentuknya gunung api Kalimaseng 

dilereng pegunungan sebelah barat. Akhir kegiatan gunungapi Miosen Awal itu 

diikuti oleh tektonik yang menyebabkan terjadinya permulaan terban Walanae 

yang kemudian menjadi cekungan tempat pembentuk Formasi Walanae. 

Menurunnya terban Walanae dibatasi oleh dua sistem sesar normal, yaitu sesar 

Walanae dan sesar Soppeng.  

 

Sesar utama yang berarah utara-baratlaut terjadi sejak Miosen Tengah, dan 

tumbuh sampai setelah Pliosen. Perlipatan besar yang berarah hampir sejajar  

dengan sesar utama diperkirakan terbentuk sehubungan dengan adanya tekanan 

mendatar berarah kira-kira timur-barat pada waktu sebelum akhir Pliosen. 

Tekanan ini mengakibatkan pula adanya sesar sungkup lokal yang 

menyesarkan batuan Pra-Kapur Akhir. Perlipatan dan pensesaran yang relatif  

lebih kecil di bagian barat di pegunungan barat yang berarah barat laut-tenggara 

dan merencong, kemungkinan besar terjadi oleh gerakan mendatar ke kanan 

sepanjang sesar besar (Sukamto, 1982). 
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Gambar 2. Peta Lembar Geologi Pangkajene dan Watampone bagian 

Barat Sumber : Sukamto (1982) yang telah dimodifikasi  
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2.3. Stratigrafi Daerah Penelitian  

Pulau Sulawesi sendiri terbagi menjadi tiga mandala geologi, yang didasarkan 

pada perbedaan litologi stratigrafi, struktur dan sejarahnya. Ketiga mandala 

tersebut adalah Mandala Sulawesi bagian Barat, Mandala Sulawesi bagian 

Timur, dan Mandala Banggai Sula, dari ketiga mandala tersebut secara orogen 

yang paling tua adalah Mandala Sulawesi Timur dan yang termuda adalah 

Mandala Sulawesi bagian Barat (Sukamto, 1982). 

 

Pada lingkupan daerah penelitian sendiri tergolong ke dalam Mandala Barat, 

yang mana dapat diketahui bahwa Mandala Barat tersebut pada daerah 

penelitian tergolong ke dalam 3 batuan. Batuan ultrabasa (Ub), batuan malihan 

(s) dan komplek batuan Mélange (m). Batuan ultrabasa yang terdiri dari batuan 

peridotit, batuan malihan yang sebagin besar adalah batuan sekis dan sediki 

geneis, sementara komplek batuan mélange terdiri dari grewake, breksi, 

kongomerat, batupasir; terkersikkan, serpih kelabu, serpih merah, rijang 

radiolaria merah, batusabak, sekis, ultramafik, basal, diorit dan lempung yang 

terbentuk pada zaman Triassic sampai Jurassic. Dari 3 Mandala tersebut 

merupakan batuan tertua serta basement dari formasi-formasi batuan yang ada 

paada pulau Sulawesi. 

 

Pengendapan di Cekungan Sengkang bagian timur dan tergolong ke dalam 

daerah penelitian dimulai pada miosen awal Mudstones dan Limestones 

berumur miosen akhir diendapkan diatas basement vulkanik berumur Eosen. S 

elama Miosen tengah dengan tektonik yang aktif, pengendapan disela oleh dua 

periode dari deformasi dan erosi. Pengendapan karbonat mulai terbentuk pada 

Miosen akhir dan limestones dan menyebar luas sepanjang cekungan Sengkang 

bagian timur. Daerah-daerah reef-pinnacle yang tebal berkembang diatas 

limestones platform, pada area dimana pertumbuhan reef harus menjaga 

langkah dengan kenaikan relatif permukaan laut. Pertumbuhan reef berhenti 

pada akhir miosen (Sukamto, 1982). 
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Gambar 3. Konten Stratigrafi Peta daerah Penelitian (Modifikasi Peta Lembar  

Geologi Pangkajene dan Watampone bagian Barat  Sukamto, 1982)  

 

Berdasarkan Peta Lembar Geologi Pangkajene dan Watampone bagian Barat 

(Sukamto,1982). Pada daerah penelitian sendiriterdapat beberapa formasi batuan 

yang diantaranya sebagai berikut: 

 

3.2.1 Endapan Alluvium Danau dan Pantai (Qac) 

Lempung, lanau. lumpur pasir dan kerikil di sepanjang sungai besar, di 

sekitar lekuk danau  tempe, dan di sepanjang pantai. 

3.2.2 Terumbu Koral (Qc) 

Batugamping terumbu, dibeberapa tempat di sepanjang pantai terangkat 

membentuk singkapan. 

3.2.3 Anggota Tacipi dari Formasi Walanae (Tmpt) 

Batugamping koral dengan sisipan batugamping berlapis, napal, 

batulempung, batupasir, dan tufa. 

3.2.4 Formasi Walanae (Tmpw) 

Batupasir berselingan dengan batulanau, tufa, napal, batulempung, 

kolongmerat dan batugamping. 
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3.2.5 Formasi Camba (Tmc) 

Batuan sedimen laut bers  elingan dengan batuan gunung api; batupasir, 

tufan berselingan tufa, batupasir,batulanau dan batulempung; bersisipan 

dengan napal, batugamping kolongmerat dan breksi gunung api. 

3.2.6 Batuan Gunung Api Formasi Camba (Tmcv) 

Batuan gunung api bersisipan batuan sedimen laut; breksi, lava, tufa, 

kolongmerat. 

3.2.7 Batuan Gunung Api Kalimasen g (Tmkv) 

Lava dan breksi, dengan sisipan tufa , batupasir, batulempung dan napal. 

3.2.8 Formasi Salo Kalumpang (Teom l/Teos) 

Batupasir, serpir dan batulempung. berselingan dengan konglomerat 

gunungapi, breksi dan batupasir 

3.2.9 Formasi Balangbaru (Kb/Km) 

Sedimen tipe flysch; batupasir berselingan dengan batulanau, 

batulempung dan serpih bersisipan kolongmerat. 

3.2.10 Diorit (d) dan Granodiorit (gd) 

Merupakan batuan terobosan atau intrusif yang terbentuk pada zaman 

tersier tepatnya miosen awal dan akhir 

 

2.4. Tatanan Tektonik  

Pada (Gambar 4) dapat terlihat Sulawesi terletak di sebelah barat Lempeng 

Pasifik, di sebelah baratlaut Lempeng Indo-Australia, dan di sebelah timur 

Lempeng Eurasia, sehingga evolusi tektoniknya sangat dipengaruhi oleh 

berbagai macam mekanisme pergerakan lempeng – lempeng pengapitnya. 

Tektonika daerah Sulawesi merupakan pengaruh bersama dari kegiatan-

kegiatan lempeng di sekitarnya. Di bagian timur-tenggara dan timur-utara 

pengaruh utamanya adalah gerakan sesar-sesar transform yang mendorong 

benua renik terangkut ke arah barat dan baratlaut, sementara dari arah barat 

berkaitan dengan pemekaran benua Eurasia yang menghasilkan terbukanya 

Selat Makassar, dari arah timur-laut berkaitan dengan gerakan ke barat lempeng 

Pasifik, sementara dari arah utara berkaitan dengan rotasi laut Sulawesi (Hall & 

Wilson, 2000). 
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Tektonik Sulawesi sendiri tak lepas dari berbagai perisitiwa tektonik regional 

yang mengapit pulau Sulawesi dan juga aktivitas tektonik lokal yang beraneka 

ragam pada pulau Sulawesi, seperti pemekaran di Selat Makassar, rotasi dasar 

Laut Sulawesi, serta kegiatan-kegiatan tektonik di timur Sulawesi tersebar di 

daerah  Banggai – Sula serta Kendari, Muna dan Buton. 

 

 

Gambar 4. Mandala Tektonika Sulawesi (Modifikasi Hall & Wilson ,2000)  

 

Berdasarkan Surano dan Hartanto pada tahun 2015, tektonik pada Pulau 

Sulawesi tergolong menjadi lima periode tektonik, yaitu tektonik ekstensional 

Mesozoikum, tunjaman Kapur, tunjaman Paleogen, tumbukan Neogen, dan  

Daerah Penelitian 
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tunjaman ganda Kuarter. Tektonik ekstensional Mesozoikum ditandai dengan 

terpisahnya kepingan benua yang sekarang terdapat di Bagian Timur Sulawesi 

dari Australia. Pada umur Kapur terjadi tunjaman miring di proto Sulawesi. 

Tunjaman kemudian terjadi kembali pada umur Paleogen antara Bagian Timur 

Sula wesi dengan zona akresi Kapur Awal Benua Eurasia. Tumbukan Neogen 

merupakan tumbukan antara kompleks ofiolit dengan keping benua di Bagian 

Timur Sulawesi. Pada umur Kuarter terjadi dua tumbukan yaitu, tumbukan di 

utara dan tumbukan ganda di timur laut Sulawesi. Tumbukan di Lengan Utara 

Sulawesi terjadi antara Lempeng Samudra Laut Sulawesi di bawah Lengan 

Utara Sulawesi. 

 

2.5. Cekungan Sedimen Sengkang 

Berdasarkan (Gambar 5) pada daerah penelitian termaasuk kepada zona 

cekungan sedimen sengkang dengan luasan 16.945 k𝑚2. Cekungan sengkang 

merupakan onshore basins yang paling utama di Sulawesi, cekungan onshore 

basins atau cekungan darat. Cekungan darat ini adalah cekungan struktural 

yang berkembang berdekatan dan sejajar dengan sabuk pegunungan. 

Klasifikasi cekungan berdasarkan tataan tektonik menunjukkan bahwasanya 

cekungan sengkang masuk kategori lembah merekah (Rifting Valley) yang 

terbentuk akibat tektonik ekstensional (Badan Geologi, 2020). 

 

Cekungan sengkang merupakan kategori cekungan yang telah produksi, hingga 

saat ini terdapat 13 sumur produksi hidrokarbon yang tersebar di daerah 

kampung baru, Walanga, Sampi-sampi dan Bonge yang memiliki cadangan gas 

sebesar ± 800 BCF dan memiliki sumber energi sebesar ±2 TCF pada Blok 

Sengkang dan memiliki luasan kerja seluas 2,925.23 k𝑚2 dan masih berjalan 

hingga sekarang (Energi Equity Epic Sengkang, 2023). Pada daerah penelitian 

sendiri belum tergolong ke dalam linkupan daerah produksi hidrokarbon, 

berdasarkan formasi batuan yang ada tidak menutup kemungkinan lapangan 

kerja hidrokarbon baru pada daerah penelitian 
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Gambar 5. Peta Cekungan Indonesia (Badan Geologi, 2020) 
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III. TEORI DASAR 

 

 

 

 

3.1. Metode Gayaberat 

Metode gayaberat adalah metode yang mengukur nilai variasi percepatan 

gravitasi di bumi dan parameter fisis batuan yang utama didapat dari metode ini 

adalah densitas, metode ini mengukur perubahan anomali percepatan gravitasi 

akibat perbedaan densitas (Telford dkk, 1990). 

 

Survey gayaberat adalah usaha untuk menggambarkan bentuk/struktur  geologi 

bawah permukaan berdasarkan variasi medan gayaberat bumi yang ditimbulkan 

oleh perbedaan densitas (rapat massa) .Dalam  prakteknya,  prakteknya, metode 

gayaberat  ini mempelajari mempelajari perbedaan perbedaan medan gayaberat 

dari satu titik observasi lainnya. Dengan demikian sumber yang merupakan satu 

zona massa di bawah permukaan, akan menyebabkan suatu gangguan dalam 

medan gayaberat (Haerudin, 2004). 

 

Metode Gayaberat merupakan metode yang sangat peka terhadap perubahan ke  

arah lateral maupun vertical, oleh karena itu metode ini sering digunakan untuk 

mempelajari struktur geologi, batuan dasar, intrusi batuan, cekungan sedimen, 

endapan sungai purba dan lain-lain (Sarkowi, 2014). Pengukuran gayaberat 

dilakukan pada nilai komponen vertikal dari percepatan gayaberat di suatu 

tempat. Bentuk bumi tidak bulat menyebabkan beragamnya nilai percepatan 

gayaberat pada tiap tempat. Hal yang dapat mempengaruhi nilai percepatan 

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

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

surya, elevasi tempat pengukuran dan hal lain yang dapat memberikan 

kontribusi nilai gravitasi, misalnya bangunan dan lain-lain (Grandis, 2009).  
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3.2. Konsep Dasar Gayaberat 

3.2.1 Gayaberat Newton  

Prinsip dasar pada penerapan metode Gayaberat adalah hukum gravitasi 

Newton yang berbunyi bahwasanya antar 2 partikel akan memiliki gaya 

𝑀𝑒dan massa partikel yang berada di permukaan bumi m yang terpisah 

pada jarak R diberikan oleh persamaan (Telford dkk, 1990): 

𝐹 =  −𝐺
𝑚1 𝑚2

𝑟2
 �̂� (1) 

 

�⃗� adalah gaya gravitasi antara massa 𝑀𝑒 dan m, R adalah jari-jari bumi, ̂ 

adalah vektor satuan dari 𝑀𝑒 dan m, dan konstanta gravitasi universal 

(6,6732 × 10-11 N m 2 /kg2 ). Gayaberat Newton memeiliki prinsip teori 

yang didasari Hukum Newton dimana menjabarkan mengenai adanya gaya 

tarik menarik antara dua massa m1 dan m2 yang terpisah sejauh r, dapat 

dirumuskan sebagai berikut (Serway dkk., 2009): 

𝐹 = 𝐺
𝑚1. 𝑚2

𝑟2
 

(2) 

 

Keterangan: 

F(r)  : Gaya tarik menarik (N) 

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

r  : Jarak antara dua buah benda (m) 

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

�̂� : Vektor satuan arah dari 𝑚2 kearah 𝑚1  

 

 

Gambar 6. Gaya Tarik Menarik antara Dua Buah Benda ( Modifikasi 

Grandis , 2009) 
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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 �⃑� )�̂� (3) 

 

Percepatan pada suatu partikel yang bermassa m2 yang menyebabkan 

tarik menarik m1 pada jarak r secara sederhana sehingga  :  

𝑔 = (
�̂�

𝑚
) �̂� 

(4) 

 

Bila ditetapkan pada percepatan gaya tarik bumi persamaan di atas 

menjadi 

𝑔 =
�̂�

𝑚
=  𝐺

𝑀 𝑚 

𝑚 𝑟2 
�̂� 

(5) 

𝑔 = 𝐺
𝑀 

r2 
 �̂� 

(6) 

Keterangan:  

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

M  : Massa bumi (kg)  

m  : Massa benda (kg)  

�⃗�  : Gayaberat (N) 

 r  : Jari-Jari bumi (km)  

 

Pengukuran percepatan gayaberat pertama kali dilakukan oleh Galileo 

sehingga untuk menghormati Galileo, kemudian didefinisikan:  

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

 

Satuan anomali gayaberat dalam kegiatan eksplorasi diberikan dalam 

orde miligal (mGall) :  

1 mGall = 10-3 Gall 

1 μGall = 10-3 mGall = 10-6 Gall = 10-8 m/s2 
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1 mGall = 10 g.u. = 10-5 m/s2 

 

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

(Octonovrilna dkk., 2009). 

 

3.2.3 Potensial Gayaberat  

Potensial gayaberat sendiri adalah suatu energi yang dapat ditempatioleh  

suatu massa di suatu titik ke titik tertentu. Suatu partikel yang bermassa 

tertentu pada sistem ruang akan terbentuk suatu medan potensial di 

sekitarnya. Medan potensial yang terbentuk dapat memiliki suatu sifat 

konservatif, yang berarti usaha yang terjadi pada suatu medan gayaberat 

tidak akan berpengaruh jarak tempuhnya dan hanya dapat terpengaruh 

pada posisi awal dan akhir (Rosid, 2005).  

 

 

Gambar 7. Potensial dan Kuat Medan Massa 3 Dimensi (Modifikasi  

Maulana, 2012) 

 

Suatu massa pada 3 dimensi yang berbentuk sembarang akan terdistribusi 

secara kontinu dengan rapat massa ∆(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. 𝑑 

(7) 
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Medan gayaberat akibat distribusi rapat massa diatas diperoleh dengan 

mendiferensialkan persamaan (8) terhadap x, y dan z yang hasilnya 

adalah,  

 

∆𝑔𝑥(𝑥, 𝑦, 𝑧) =  
𝜕𝑈(𝑥, 𝑦, 𝑧)

𝜕𝑥
 

=-G∫ ∫ ∫
∆(𝛼,𝛽,𝛾)(𝑥−𝑎)

[(𝑥−𝛼)2+(𝑦−𝛽)2+(𝑧−𝛾)2]
3
2

 𝑑𝛼. 𝑑𝛽. 𝑑𝛾
∞

−∞

∞

−∞

∞

0
          (8)  

 

∆𝑔𝑦(𝑥, 𝑦, 𝑧) =  
𝜕𝑈(𝑥, 𝑦, 𝑧)

𝜕𝑥
 

=-G∫ ∫ ∫
∆(𝛼,𝛽,𝛾)(𝑥−𝛽)

[(𝑥−𝛼)2+(𝑦−𝛽)2+(𝑧−𝛾)2]
3
2

 𝑑𝛼. 𝑑𝛽. 𝑑𝛾
∞

−∞

∞

−∞

∞

0
          (9)  

 

∆𝑔𝑧(𝑥, 𝑦, 𝑧) =  
𝜕𝑈(𝑥, 𝑦, 𝑧)

𝜕𝑥
 

= −𝐺 ∫ ∫ ∫
∆(𝛼,𝛽,𝛾)(𝑥−𝛾)

[(𝑥−𝛼)2+(𝑦−𝛽)2+(𝑧−𝛾)2]
3
2

 𝑑𝛼. 𝑑𝛽. 𝑑𝛾
∞

−∞

∞

−∞

∞

0
        (10)  

 

Dari persamaan (9) 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).  

 

3.2.4 Densitas Batuan 

Dalam mentukan atau meninjau jenis-jenis dari litologi batuan penyusun 

dari suatu daerah diperlukannya tabel nilai densitas sebgai acuan dan juga 

tolak ukur dalam menentukan keterdapatan suatu formasi batuan. Rapat 

massa atau densitas batuan ialah besaran utama dalam menentukan nilai 

percepatan gravitasi. Densitas batuan dipengaruhi oleh beberapa faktor, 

yaitu rapat massa, porositas, kandungan fluida yang mengisi pori-pori 

batuan, tekanan yang mengakibatkan pemadatan dan pelapukan pada 

batuan (Kirbani, 2001). 
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Tabel 1. Densitas batuan  

Material Type 
Desity Type 

(g/cm3) 

Approximate 

Average (g/cm3) 

Sedimentary Rock 

Alluvium 1,96-2,00 1,98 

Lempung (Clay) 1,63-2,21 2,21 

Gravel 1,70-2,40 2,00 

Loess 1,40-1.93 1,64 

Silt 1,80-2,20 2,40 

Sand 1,70-2,30 2,00 

Batupasir (Sandstone 1,61-2,76 2,35 

Shale  1,77-3,20 3,20 

Batu kapur (Limestone) 1,93-2,90 2,55 

Dolomite 2,28-2,90 2,70 

Chalk 1,53-2,60 2,01 

Halite 2,10-2,60 2,22 

Batu kapur (Limestone) 0,88-0,92 0,90 

Batuan Beku 

Ryolite 2,35-2,70 2,52 

Granite 2,50-2,81 2,52 

Andesite 2,40-2,80 2,64 

Syenite 2,60-2,95 2,77 

Basal 2,70-3,30 2,99 

Gabro 2,70-3,50 3,03 

Batuan Metamorf 

Sekis (Schist) 2,39-2,90 2,64 

Gneiss 2,59-3,00 2,80 

Phylite 2,68-2,80 2,74 

Slate 2,70-2,90 2,79 

Granulit 2,52-2,73 2,65 

Amfibolit 2,90-3,04 2,96 

Ekogit 3,20-3,54 3,37 

 Sumber : Tellford dkk. 1990 yang telah dimodifikasi 

 

3.3. Anomali Bouguer 

Anomali Bouguer merupakan perbedaan antara nilai gayaberat observasi 

(gobs) dengan jumlah secara aljabar dari koreksi drift, koreksi pasang surut, 

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

Variasi dari anomali Bouguer merefleksikan variasi densitas secara lateral 

misalnya benda dengan densitas tinggi berada di dalam medium yang memiliki 

densitas rendah akan menghasilkan nilai Bouguer anomali positif. Sebaliknya, 

benda dengan densitas rendah yang berada pada medium dengan densitas tinggi 

akan menghasilkan nilai anomali Bouguer negatif (Reynolds, 1997).  
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Anomali Bouguer merupakan anomali yang disebabkan oleh variasi densitas 

secara lateral pada batuan di bawah permukaan bumi dalam bidang geoid. 

Anomali Bouguer juga merupakan gabungan/superposisi antara anomali 

regional dan anomali residual (lokal). Nilai anomali Bouguer dapat bernilai 

positif dan negatif. Nilai anomali positif mengindikasikan adanya kontras dens 

itas yang besar, sedangkan anomali negatif mengindikasikan perbedaan 

densitas yang kecil di bawah permukaan (Hartati, 2012).  

 

Anomali Bouguer menggambarkan persebaran dari gayaberat untuk 

menggambarkan kondisi bawah permukaan berdasarkan kontras rapat massa 

batuan. Dengan demikian nilai anomali Bouguer dapat dirumuskan sebagai 

berikut (Kirbani, 2001): 

 

BA=gobs - gφ+FAC+BC+TC                               (11) 

Keterangan, 

gobs : Harga gayaberat pengukuran di titik tersebut  

FAC  : Free Air Correction/ koreksi udara bebas 

BC    : Bouguer Correction/ koreksi Bouguer  

TC : Terrain Correction/ koreksi medan 

 

3.4. Analisis Spektrum 

Analisis spektral dilakukan untuk mengetahui batas anomali Bouguer regional 

dan residual daerah penelitian. Hasil dari analisis spektral ini s elanjutnya 

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).  

 

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. Spektrum 



21 

 

 

diperoleh dari nilai potensial yang terdapat pada suatu bidang horizontal. 

Dengan persamaan transformasi Fourier adalah (Brakely, 1996) :  

𝐹(𝑈) =  𝛾 𝜇 𝐹 (
1

𝑟
)  𝑑𝑎𝑛  𝐹 (

1

𝑅
) =  2𝜋

𝑒|𝑘|(𝑧0−𝑧1)

|𝐾|
 (12) 

Keterangan  

𝑧1 > 𝑧0, |𝑘| ≠ 0  

U : potensial gayaberat 

𝜇     : anomali rapat massa  

𝛾    : konstanta gayaberat 

r     : jarak  

 

Gerak vertikal gravitasi yang disebabkan oleh suatu titik massa adalah turunan 

derivatif dari potensial gayaberatnya :  

𝑔𝑧 = 𝐺𝑚
𝜕

𝜕𝑧

1

𝑟
 (13) 

𝐹(𝑔𝑧) = 𝐺𝑚𝐹
𝜕

𝜕𝑧

1

𝑟
 (14) 

𝐹(𝑔𝑧) = 𝐺𝑚
𝜕

𝜕𝑧
𝐹

1

𝑟
 (15) 

 

Transformasi Fourier pada Lintasan yang diinginkan adalah 

𝐹(𝑔𝑧) = 2𝜋𝐺𝑚𝑒|𝑘|(𝑧0−𝑧1)   ,     𝑧1 > 𝑧0 (16) 

 

Jika distribusi rapat massa bersifat random dan tidak ada korelasi antara 

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

anomali gayaberat menjadi :  

𝐴 =  𝐶 𝑒|𝑘|(𝑧0−𝑧1) (17 

Keterangan:  

𝐴 = amplitudo   

C = konstanta  

 

Untuk memperoleh hubungan antara amplitudo (A) dengan bilangan 

gelombang (k) dan kedalaman (z0-z1) dilakukan dengan melogaritmakan 
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persamaan 𝐴 = 𝐶 𝑒|𝑘|(𝑧0−𝑧1), sehingga bilangan gelombang k berbanding lurus 

dengan spectral amplitude.   

𝑙𝑛𝐴 =  𝑙𝑛2𝜋𝐺𝑚𝑒|𝑘|(𝑧0−𝑧1) (18) 

𝑙𝑛𝐴 = (𝑧0−𝑧1)|𝑘|  +  𝑙𝑛 𝐶 (19) 

 

Persamaan di atas dapat dianalogikan dalam persamaan garis lurus:  

𝑦 =  𝑚𝑥 +  𝑐 (20) 

 

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

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

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

bilangan gelombang yang besarnya 
2𝜋

𝜆
 dan satuannya cycle/meter, dengan  

adalah panjang gelombang.  Hubungan  dengan ∆𝑥 diperoleh dari persamaan:  

𝑘 =
2𝜋

𝜆
=  

2𝜋

𝑘𝑐∆𝑥
 (21) 

 

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

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

jadi lebar jendela dapat dirumuskan sebagai berikut:  

𝑁 =
2𝜋

𝑘𝑐∆𝑥
 (22) 

 

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

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

nilai k, maka nilai frekuensi akan tinggi. Hubungan bilangan gelombang k 

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

sumber anomali regional dan frekuensi tinggi berasal dari sumber anomali 

residual.  
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Gambar 8. Kurva Ln A terhadap K (Blakely, 1996) 

 

3.5. Filter Moving Average  

Dalam pemisahan anomali regional dan residual dapat digunakan metode 

Moving Average. Metode Moving Average dilakukan dengan cara merata-

ratakan nilai anomalinya. Hasil dari perata-rataan ini merupakan anomali 

regionalnya. Sedangkan anomali residualnya di dapatkan dengan 

mengurangkan data hasil pengukuran gravitasi dengan anomali regionalnya 

(Purnomo dkk., 2013).  

 

Filter Moving Average merupakan salah satu metode penapisan low pass filter, 

dimana metode ini menghilangkan frekuensi tinggi dan meloloskan frekuensi 

rendah. Data Anomali Bouguer Lengkap ditapis menggunakan metode ini 

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

melalui analisis spektrum. Output yang didapatkan disebut dengan anomali 

regional. Sedangkan anomali residual diperoleh dengan cara melakukan proses 

pengurangan pada anomali Bouguer lengkap dengan anomali regional. Pada 

prinsipnya nilai lebar jendela yang digunakan semakin besar maka nilai 

anomali residual yang diperoleh akan semakin mendekati nilai anomali 

Bouguer (Setiadi dkk., 2010). 

 



24 

 

 

∆𝑔𝑟𝑒𝑔(𝑖) =
∆𝑔 (𝑖 − 𝑛) + ⋯ + ∆𝑔(𝑖) + ⋯ + ∆𝑔(𝑖 + 𝑛)

𝑁
 (23) 

Sedangakan nilai N dapat dirumuskan dengan,  

𝑁 =  
𝑁 − 1

2
 (24) 

 

Keterangan :  

i  = nomor stasiun 

N = lebar jendela 

∆𝑔𝑟𝑒𝑔  = besarnya anomali regional 

 

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

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

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

moving average dengan lebar jendela 3, maka:  

 

∆𝑔𝑟𝑒𝑔 =  
1

9
∑ ∆𝑔(𝑛)

9

𝑁=1

 (25) 

 

Nilai anomali residual ∆𝑔𝑟𝑒𝑠 dihitung dengan menggunakan persamaan :  

∆ 𝑔𝑟𝑒𝑠 = ∆𝑔 −  ∆𝑔𝑟𝑒𝑔 (26) 

 

Dimana ∆𝑔 merupakan nilai anomali bouguer total pada data penelitian 

(Diyanti, 2014). 

 

Filter moving average dapat digunakan dalam filter pada DSP (Digital Signal 

Processing), yang berarti filter moving average sangat mudah digunakan dan 

di cermati. Hasil akhir dari pengolahan anomali Bouguer menggunakan filter 

moving average adalah anomali regional (Nugraha, 2016). 

Pendekatan polinomial untuk komponen regional dengan distorsi minimum 

pada orde polinomial rendah dikarenakan bagian regional yang 

tervisualisasikan pada residual sehingga diperlukan pendekatan polinomilai 

(Haerudin & Karyanto, 2007) 
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3.6. Second Vertical Derivative (SVD) 

Second vertical derivative (SVD) merupakan analisis derivative yang 

digunakan untuk mengetahui jenis sesar. Metode ini menentukan jenis sesar 

dengan bantuan peta geologi regional daerah penelitian, yaitu dengan cara 

slicing keberadaan sesar yang nampak pada peta geologi (Ramadhan dkk., 

2020). Perhitungan SVD diturunkan langsung dari persamaan Laplace untuk 

anomali gayaberat di permukaan, dengan persamaan (Aufia dkk., 2019). 

∇2. ∆𝑔 = 0   (27) 

∇2. ∆𝑔 =
𝜕2∆𝑔

𝜕𝑥2
+

𝜕2∆𝑔

𝜕𝑦2
+

𝜕2∆𝑔

𝜕𝑧2
      

(28) 

 

Maka didapatkan persamaan (Lase, 2020): 

𝜕2∆𝑔

𝜕𝑥2
+

𝜕2∆𝑔

𝜕𝑦2
+

𝜕2∆𝑔

𝜕𝑧2
= 0     

(29) 

𝜕2∆𝑔

𝜕𝑧2
= − [

𝜕2∆𝑔

𝜕𝑥2
+

𝜕2∆𝑔

𝜕𝑦2
]       

(30) 

 

Selanjutnya pada peta SVD dilakukan slice, dimana dari slicing tersebut kita 

dapat menentukan jenis sesar dari grafik profil lintasan y ang kita perkirakan 

akan tegak lurus dengan struktur geologi. Didapatkan nilai dari SVD 

maksimum dan nilai SVD minimum (Bosy, 2016). Kriteria penentuan jenis 

sesar dalam metode SVD yaitu sebagai berikut (Fitriani dkk., 2020): 

 

(
𝜕2(∆𝑔)

𝜕𝑧2 )
𝑚𝑎𝑘𝑠

>  |(
𝜕2(∆𝑔)

𝜕𝑧2 )|
𝑚𝑖𝑛

   Sesar normal                       (31) 

(
𝜕2(∆𝑔)

𝜕𝑧2 )
𝑚𝑎𝑘𝑠

<  |(
𝜕2(∆𝑔)

𝜕𝑧2 )|
𝑚𝑖𝑛

   Sesar naik                         (32) 

(
𝜕2(∆𝑔)

𝜕𝑧2
)

𝑚𝑎𝑘𝑠
=  |(

𝜕2(∆𝑔)

𝜕𝑧2
)|

𝑚𝑖𝑛
   Sesar mendatar              (33) 

 

Anomali SVD dilakukan derivatif horizontal. Nilai nol turunan kedua pada 

Anomali Bouguer dapat diinterpretasikan ke dalam suatu kontak perlapisan 

batuan, yang mana kontak tersebut dapat dinyatakan struktur patahan dan salah 
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satu filter dari second vertical derivative adalah filter operator menurut Elkins 

1951 (Sarkowi, 2011). 

 

Tabel 2. Operator SVD Elkins 1951 

Operator Filter SVD menurut Elkins (1951) 

0.0000 -0.0833 0.0000 -0.0833 0.0000 0.0000 

-0.0833 -0.0667 -0.0334 -0.0667 -0.0833 -0.0833 

0.0000 -0.0334 1.0668 -0.0334 0.0000 0.0000 

-0.0833 -0.0667 -0.0334 -0.0667 -0.0833 -0.0833 

0.0000 -0.0833 0.0000 -0.0833 0.0000 0.0000 

Sumber : Elkins (1951) yang telah dimodifikasi 

 

3.7.  First Horizontal Derivative (FHD) 

Maksud dari Horizontal Derivative data anomali gayaberat adalah perubahan 

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

secara lateral dipermukaan bumi. Hal ini terjadi karena terdapatnya badan 

batuan yang cenderung untuk menunjukkan daerah tepi dari badan atau 

satuan-nya yang kemudian dapat dilihat pada anomali gayaberat yang 

terbentuk. Metode FHD ini dapat digunakan untuk menentukan lokasi batasan 

karakteristik batuan berupa densitas secara horizontal dari batuan dari data 

gayaberat yang ada (Cordell, 1979). Persamaan dari first horizontal derivative 

(FHD) dapat dihitung dengan persamaan (Lase, 2020): 

 

𝑓(𝑥, 𝑦) = √(
𝜕𝑔

𝜕𝑥
)2 + (

𝜕𝑔

𝜕𝑦
)2 

(34) 

 

Dimana, g = nilai anomali (mgal). 
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Gambar 9. Nilai Gradien Horizontal (Blakely ,1996)  

 

3.8. Forward Modelling 2D  

Forward modelling atau pemodelan kedepan 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. Proses yang dilakukan pada forward modeling 

yaitu dengan membuat dan menghitung model awal yang berdasarkan pada 

perkiraan geologi dan geofisika kemudian membandingkannya dengan 

anomali dari hasil pengukuran sehingga kedua anomali tersebut berkorelasi 

(Blakely, 1996).  

 

Pemodelan ini merupakan suatu proses perhitungan data secara teoritis yang 

akan teramati di permukaan bumi jika diketahui harga parameter model bawah 

permukaan tertentu. Istilah forward modeling seringkali disebut trial and error 

atau proses coba-coba untuk memperolah kesesuaian antara data teoritis 

dengan data lapangan. Proses trial and error ini diharapkan memperoleh model 

yang cocok responnya dengan data (Grandis, 2009). 

 

3.9. Inverse Modelling 3D 

Proses inversi dilakukan untuk mengestimasi parameter fisis batuan yang tidak 

diketahui sebelumnya. Dalam inversi selalu berhubungan dengan parameter 

model (M) dan jumlah data (N) yang mana jumlah masing-masing akan 
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menentukan klasifikasi permasalah inversi dan cara penyelesaiannya. Bila 

jumlah model parameter lebih sedikit dibandingkan data lapangan (M<N) 

maka disebut overdetermined. Cara penyelesaiannya menggunakan 

pencocokan (best fit) terhadap data lapangan. Jika dalam kondisi lain dimana 

parameter yang ingin dicari lebih banyak dari jumlah datanya maka disebut 

problem underdetermined. Namun bila banyak model yang dapat sesuai 

dengan datanya hal ini disebut non-uniqueness (Suprianto,2007), 

 

Pemodelan inversi (inversion modelling) merupakan suatu metode dalam 

memodelkan bawah permukaan dari data hasil pengukuran. Pemodelan ini 

menggunakan parameter model yang didapatkan secara langsung dari data 

pengukuran. Inversi merupakan suatu perhitungan matematis dan statistika 

yang digunakan untuk mengetahui informasi suatu sistem berdasarkan 

observasi terhadap sistem tersebut (Grandis, 2009). 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

IV. METODE PENELITIAN 

  

 

 

 

4.1. Tempat dan Waktu Penelitian  

Adapun Skripsi dilakukan di:  

Tempat  :  Laboratorium PPDG, Teknik Geofisika, Fakultas Teknik,  

  Universitas Lampung 

Tanggal : Mei 2023 s.d. Desembar  2023 

 

4.2. Alat dan Bahan Penelitian 

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:  

 

Tabel 3. Alat dan bahan serta kegunaannya 

 No Alat/Bahan Kegunaan 

1. Data Gayaberat  

2. Peta Geologi Untuk medapatkan informasi 

geologi daerah penelitian. 

3. Software ArcGIS V 10.8 Untuk membuat peta yang 

dibutuhkan dalam penelitian. 

4. Software Geosoft Oasis 

Montaj V 8.3.4 

Untuk melakukan pengolahan 

data Gayaberat, mulai dari proses 

gridding, filtering, filtering 

derivatif, forward modelling 2D 

data Gayaberat. 

5. Software Microsoft Excel 

2010 

Untuk melakukan perhitungan 

lebar jendela dan analisis derifatif 

dari anomali SVD dan FHD. 

6. Software Numeri Untuk melakukan Fast Fourier 

Transform pada data lintasan 

analisis spektrum. 

7. Software Grablox v1.7 Digunakan dalam membuat 

parameter dan memproses inversi  

pemodelan 3D data Gayaberat 

(inverse modelling 3D). 

8. Software Voxler 4.0 Digunakan untuk menampilkan 

hasil pemodelan inversi 3D data 

Gayaberat hasil Grablox. 
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4.3. Prosedur Penelitian  

Adapun prosedur percobaan yang digunakan pada penelitian keja praktik ini 

adalah sebagai berikut: 

 

5.3.1. Anomali Bouguer Lengkap 

Data gayaberat yang diolah dalam penelitian ini adalah data yang telah 

dilakukan berbagai koreksi sehingga sudah tidak perlu dilakukan koreksi 

lagi. Namun untuk memastikan data tersebut benar baik dari koordinat 

titik pengukuran dan besar nilai anomalinya maka dilakukan proses 

gridding pada surfer dengan teknik grinding kriging untuk dapat melihat 

anomali bouguer lengkap yang didapatkan dari pengukuran dan koreksi 

yang telah dilakukan. 

 

5.3.2. Analisis Spektrum  

Dalam tahap ini dilakukan Transformasi Fourier dengan data Complete 

Bouguer Anomaly dalam mengubah domain data dari spasial jarak ke 

spasial frekuensi. Software yang digunakan adalah software Numeri. 

Hasil dari proses FFT adalah nilai real dan imajiner pada setiap lintasan 

data diolah menggunakan  Ms.Excel sehingga didapatkan nilai amplitudo 

(A), ln A, frekuensi dan nilai bilangan gelombang k. Nilai amplitudo (A) 

dilakukan perhitungan matematis sehingga mendapatkan  nilai real dan 

imajiner. Nilai ln A dihasilkan yaitu dengan melogaritmakan nilai 

amplitudo (A). Perhitungan nilai frekuensi bergantung pada domail 

spasial, dimana dalam mencari besarnya nilai k. Setelah nilai terhitung 

maka dilakukan plotting pada nilai k dan nilai Ln A. sehingga akan 

diperoleh nilai cut off pada daerah tersebut yang akan digunakan pada 

penentuan besarnya lebar jendela. 

 

5.3.3. 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 
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daerah dangkal disebut dengan anomali regional sedangkan efek yang 

berasal dari batuan yang dalam disebut dengan anomali residual. Dalam 

penelitian metode gayaberat ini menggunakan anomali Bouguer lengkap 

yang dipisahkan dengan noisenya. Pemisahan menggunakan penapis 

moving average dengan nilai input anomali kedalaman residual. 

Perangkat lunak yang digunakan untuk proses ini adalah perangkat lunak 

Surfer, proses pemisahan anomali dimulai dengan menginputkan data 

anomali Bouguer ke dalam perangkat lunak Surfer lalu nilai lebar jendela 

anomali kedalaman residual yang didapatkan pada proses analisis 

spektral dimasukkan sebagai nilai input pemisahan. 

 

5.3.4. Analisis Derivative 

Pada prosedur tahapan analisis derivative, digunakan dua buah filter 

derivatif terhadap data anomali residual yang sebelumnya sudah 

didapatkan dari hasil pemisahan. Sedangkan anomali regional dianggap 

sebagai noise karena anomali tersebut adalah anomali yang terjadi karena 

amplitudo gelombang yang sangat panjang dan frekuensi sangat kecil. 

Hal ini menandakan bahwa kondisi tersebut merupakan daerah dengan 

kedalaman yang sangat dalam yang merupakan lapisan homogen dari 

bumi. Analisis derivatif dilakukan menggunakan software Surfer 13. 

Analisis pertama dilakukan dengan menggunakan filter FHD (First 

Horizontal Derivative), yaitu dengan menggunakan prewitt coloum 

detector untuk FHD Y dan prewitt row detector untuk FHD X yang 

kemudian dilakukan penggabungan dengan menggunakan rumus FHD 

total pada persamaan (38). Analisis selanjutnya adalah SVD (Second 

Vertical Derivative), menggunakan filter berdimensi 5 x 5 dengan 

memasukkan operator SVD Elkins yang terdapat pada Tabel 1. Hasil dari 

analisis ini nantinya berupa peta anomali SVD dan FHD yang 

dikorelasikan dengan pengambilan lintasan memotong kontras anomali 

pada peta menggunakan software Geosoft dan kemudian data dari setiap 

lintasan dimasukkan ke dalam excel untuk dijadikan kurva SVD dan 

FHD. Setelah itu kedua data derivatif dikorelasikan, dimana struktur 
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patahan ditandai dengan nilai FHD yang maksimum atau minimum pada 

lintasan, kemudian pada lintasan yang sama nilai SVD berada pada 

kontur anomali nol. Jika hanya mem enuhi satu persyaratan atau tidak 

keduanya maka tidak dapat disebut sebagai struktur patahan.  

 

5.3.5. Interpretasi Struktur Patahan 

Prosedur terakhir yang dilakukan adalah interpretasi struktur patahan. 

Tahapan ini dilakukan secara kualitatif untuk melihat dugaan 

keterdapatan struktur patahan yang ada di daerah penelitian. Dari hasil 

analisis derivatif yang telah dilakukan dan mendapatkan dugaan patahan 

maka dilakukan pencocokan dengan data geologi lapangan yang 

diperoleh dari peta geologi daerah penelitian dan juga studi literatur. Dari 

proses ini akan didapatkan dugaan patahan yang cocok dengan data 

geologi dan juga dugaan patahan yang tidak mempunyai kecocokan yang 

disajikan dalam bentuk peta.  

 

5.3.6. Pemodelan Bawah Permukaan 

Pemodelan bawah permukaan pada daerah penelitian kali ini yaitu 

dengan melakukan forward modelling dan juga inverse modelling. 

Pemodelan 2D dengan forward modelling menggunakan software Oasis 

Montaj lebih tepatnya menggungakan menu Gmsys kemudian  untuk 

pemodelan 3D dengan inverse modelling menggunakan software 

Grablox v1.7, software Bloxer v1.6e, dan juga menggunakan software 

Oasis Montaj. Pada pemodelan 2D forward modelling kita membagi 

perlapisan sebanyak lapisan yang ada dan juga dengan estimasi 

kedalaman yang mana pada penampang tertentu terdapat lapisan yang 

bisa dilihat pada informasi geologi. Pada inverse modeling model awal 

yang dibuat menggunakan software Grablox 1.7 yang dibagi menjadi 20 

blok sumb u X, 20 blok sumbu Y dan 20 blok sumbu Z sehingga 

menghasilkan sebanyak 8000 blok. Model daerah penelitian dimodelkan 

14 km ke arah timur (sumbu X) dan 16 km ke arah utara (sumbu Y) 

dengan target kedalaman model adalah 4 km ke arah vertikal (sumbu Z). 
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Pemodelan ini didasarkan pada suatu model yang dihasilkan langsung 

dari data yang dilakukan dengan memadukan informasi geologi seperti 

geologi permukaan, struktur geologi, dan stratigrafi pada daerah 

penelitian. 



 

 

 

 

Tabel 4. Pelaksanaan kegiatan penelitian  

 

 

Kegiatan  
Mei Juni Juli Agustus 

 

September 
 

Oktober 

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

1 
 

2 
 

3 
 

4 
 

1 
 

2 

Studi Literatur                                 
      

Pengumpulan Data 

Gayaberat 
                                

      

Pengolahan Data 

Gayaberat 
                                

      

Penyusunan 

Proposal Usul  
                              

      

Seminar Usul                                 
      

Interpretasi Data 

Gayaberat 
                      

  
        

      

Penulisan Laporan 

Hasil 
                        

      
  

      

Seminar Hasil                                 
      

Revisi dan 

Persiapan Sidang 

Komprehensif                                 

      

Sidang 

Komprehensif                                 
      

3
3
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4.4. Diagrm Alir Penelitian 

Diagram alir pada pengolahan data penelitian kali ini adalah sebagai berikut 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 10. Diagram Alir Penelitian 



 

 

 

 

 

 

VI. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

6.1.Kesimpulan 

Berdasarkan pengolahan data dan analisis yang telah dilakukan pada daerah 

penelitian didapatkan kesimpulan sebagai berikut: 

1. Berdasarkan hasil analisis derivative secara FHD (First Horizontal 

Deivative dan Second Vertical Derivative) didapatkan adanya keberadaan 

patahan dan sesar tersebar didaerah penelitian dan patahan dan sesar yang 

identifikasi sebagai patahan delianiasi Sub-Cekungan pada daerah 

penelitian.. 

2. Hasil forward modelling 2D dan inverse modelling 3D didapatkan beberapa 

formasi batuan didaerah penelitian diantaranya Endapan Aluvuiam Danau 

dan Pantai (Qac) dengan rata-rata densitas batuan 2,23 g/𝑐𝑚3, Formasi 

Walanae (Tmpw) yang memiliki litologi batupasir, batulanau, tufa, nepal, 

batugamping, batulempung, kolongmerat dengan memiliki densitas rata-

rata 2,33 g/𝑐𝑚3. Selanjutnya Anggota Tacipi dari Formasi Walanae (Tmpt) 

yang memiliki litologi batugamping dengan rata-rata densitas batuan 2,37 

g/𝑐𝑚3, Formasi Camba (Tmc) yang memiliki litologi batuan sedimen laut 

berselingan dengan batuan gunungapi dengan nilai rata-rata densitas batuan 

2,58 g/𝑐𝑚3. Selanjutnya Batuan Gunungapi Formasi Camba (Tmcv) dengan 

litologi batuan breksi, lava, tufa dan kolongmerat dengan rata-rata densitas 

batuan 2,48 g/𝑐𝑚3, Batuan Gunungapi Kalimaseng (Tmkv) dengan litologi 

batuan lava dan breksi dengan nilai rata-rata densitas batuan 2,64 g/𝑐𝑚3 dan 

Basement dengan nilai rata-rata densitasbatuan 2,9 g/𝑐𝑚3. 

3. Berdasarkan identifikasi sub-cekungan hidrokarbon pada daerah penelitian. 

Didapatkan sub-cekungan dengan indikator sub-cekungan a,b,c,d dan e 

yang dibatasi oleh patahan-patahan dan struktur geologi bawah permukaan 
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dimana digunakan sebagai zona pembentukan minyak dan gas pada daerah 

penelitian. 

 

6.2. Saran 

Adapun saran dalam penelitian ini bahwasanya dibutuhkan kajian lebih lanjut 

terkait fase-fase hidrokarbon pada daerah peneitian serta analisis menggunakan 

metode geofisika lainya seperti Metode Seismik untuk mendapatkan 

interpretasi data yang lebih akurat dan detail pada daerah penelitian. 
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