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ABSTRAK 

 

 

IDENTIFIKASI POTENSI AREA TERAKUMULASI AIR TANAH PADA 

KOMPLEKS GRANITOID TANJUNG BINTANG BERDASARKAN 

ANALISIS DAN INVERSI 3D ANOMALI GAYABERAT 

 

Oleh 

 

 

Yazid Pangaloan Lubis 

 

 

 

Geologi dari wilayah Lampung termasuk zona tinggian batuan alas yang 

didominasi batuan kristalin. Batuan kristalin yang berkembang di wilayah 

Lampung adalah batuan granitoid yang terbentuk melalui proses intrusi di bawah 

permukaan bumi sebelum akhirnya tersingkap ke permukaan. Kemunculan tubuh 

Granitoid Tanjung Bintang dipengaruhi oleh gaya endogen berupa pengangkatan 

tektonik yang menyebabkan batuan mengalami pematahan sehingga terbentuk zona 

lemah dalam massa batuan. Setelah tersingkap ke permukaan tubuh granitoid 

dipengaruhi oleh gaya eksogen berupa erosi dan pelapukan intensif yang 

berlangsung sangat lama. Penelitian ini bertujuan mengidentifikasi zona yang 

berpotensi sebagai area terakumulasi air tanah pada Kompleks Granitoid Tanjung 
Bintang menggunakan metode gayaberat. Pemisahan anomali regional dan residual 

dilakukan menggunakan filter moving average, identifikasi struktur geologi 

dilakukan dengan analisis derivative serta inversi 3D untuk memperoleh distribusi 

densitas bawah permukaan. Hasil penelitian menunjukkan 11 area berpotensi 

sebagai zona aquifer air tanah yang tersebar pada Formasi QTl, Formasi Qat, 

Formasi Pzgs, Formasi Tejg, Formasi Kds dan Formasi Kgdsn dengan rentang 

densitas 1,8 hingga 2,27 gr/cc. Keberadaan struktur geologi dan zona yang 

terekahkan pada area tersebut berfungsi sebagai jalur peresapan yang 

memungkinkan masuknya air ke dalam tubuh granitoid yang telah mengalami 

pelapukan. 

 

Kata kunci: Granitoid, Tanjung Bintang, Air Tanah, Pelapukan. 



 

iv 

 

ABSTRACT 

 

 

IDENTIFICATION OF POTENTIAL GROUNDWATER 

ACCUMULATION AREAS IN THE TANJUNG BINTANG GRANITOID 

COMPLEX BASED ON ANALYSIS AND 3D INVERSION OF GRAVITY 

ANOMALIES 

 

 

By 

 

 

Yazid Pangaloan Lubis 

 

 

 

The geology of the Lampung region is part of a basement high zone dominated by 

crystalline rocks, which mainly consist of granitoid rocks formed through intrusive 

processes beneath the Earth’s surface before being exposed at the surface, and the 

occurrence of the Tanjung Bintang Granitoid body is influenced by endogenic 

forces in the form of tectonic uplift that cause rock fracturing and the formation of 

weak zones within the rock mass, while after exposure the granitoid body is affected 

by long-term and intensive erosion and weathering; this study aims to identify zones 

with potential groundwater accumulation in the Tanjung Bintang Granitoid 
Complex using the gravity method, where regional and residual anomaly separation 

is performed using a moving average filter, geological structures are identified 

using derivative analysis, and 3D inversion is applied to obtain subsurface density 

distribution, and the results show 11 potential groundwater aquifer zones distributed 

in the QTl, Qat, Pzgs, Tejg, Kds, and Kgdsn formations with density values ranging 

from 1.8 to 2.27 g/cc, in which geological structures and fractured zones act as 

infiltration pathways allowing water to enter the weathered granitoid body. 

 

Keywords: Granitoid, Tanjung Bintang, Groundwater, Weathered.   
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1. Latar Belakang 

Pulau Sumatra terletak di bagian barat daya Sundaland yang merupakan zona 

tektonik aktif yang dipengaruhi oleh interaksi antara Lempeng Samudra Hindia dan 

Lempeng Benua Eurasia. Aktivitas tektonik di wilayah ini telah berlangsung sejak 

periode Mesozoikum dan menghasilkan proses subduksi di sepanjang zona barat 

Pulau Sumatra. Proses ini memicu interaksi antara batuan kerak samudra dan kerak 

benua yang membentuk struktur geologi beragam. Pulau Sumatra dibentuk dari 

beberapa terrain atau pecahan benua yang menjadi satu kesatuan. Terrain utama 

penyusun Pulau Sumatera meliputi Blok Indo-China, Terrain Sibumasu (Siam, 

Burma, Malaysia, dan Sumatra), Terrain Sumatra Barat, dan Terrain Woyla 

(Metcalfe, 2017). Penyatuan terrain-terrain ini memainkan peran penting dalam 

pembentukan struktur geologi regional, aktivitas seismik, serta potensi 

georesources yang beragam di Pulau Sumatera, salah satunya Provinsi Lampung. 

Wilayah Lampung secara geologi berada pada zona tinggian batuan alas, yang 

didominasi oleh batuan kristalin. Salah satu batuan kristalin yang berkembang di 

wilayah ini adalah batuan granitoid, yang terbentuk melalui proses intrusi plutonik 

sebelum akhirnya tersingkap di permukaan (Gasparon dkk., 1995). Persebaran 

batuan granitoid di Provinsi Lampung dapat dijumpai pada peta geologi regional 

Lembar Tanjungkarang (Mangga dkk., 1993), dengan satuan utama meliputi 

Granodiorit Sulan (Kgdsn), Granit Kalimangan (Kgk), Granodiorit Branti (Kgdb), 

Granit Jatibaru (Tejg), Diorit Sekampung Terfoliasi (Kds), Batuan Granit Tak 

Terpisahkan (Tmgr), serta Granit Kapur (Kgr). Granitoid merupakan batuan beku 

intrusif yang dicirikan oleh kandungan silika tinggi, bertekstur faneritik dan 

memiliki ukuran butir sedang hingga kasar. Mineral utama pada batuan granitoid 

tersusun atas feldspar, muskovit, biotit, hornblenda, dan kuarsa (Gill, 2010). 

Penelitan yang dilakukan oleh Widiatama dkk, (2022) menunjukkan granitoid 

berumur Kapur Awal tersingkap di Way Sulan, Lampung Selatan dan juga Tanjung 

Bintang yang terdiri dari granodiorit, monzogranit, dan tonalit yang mengandung 
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mineral seperti kalium, feldspar, kuarsa, dan sedikit biotit. Pada penelitian 

sebelumnya yang dilakukan oleh Mulyasari (2018) didapatkan bahwa kemunculan 

tubuh granitoid di daerah Tanjung Bintang ke permukaan bumi dipengaruhi oleh 

gaya endogen, di mana selama proses pengangkatannya, batuan granit mengalami 

pematahan dan peretakan. Ketika muncul ke permukaan bumi, granit dipengaruhi 

oleh gaya eksogen (gaya dari luar bumi) yang menyebabkan terjadinya proses erosi 

dan pelapukan yang intensif selama ratusan hingga ribuan tahun. Keberadaan 

retakan-retakan pada batuan granit yang terbentuk akibat pengaruh gaya endogen 

maupun eksogen berperan sebagai jalur masuk bagi air ke dalam batuan, sehingga 

mempercepat pelapukan kimia dan fisik pada tubuh batuan. Mineral seperti kuarsa 

cenderung resisten terhadap pelapukan ini, sedangkan feldspar lebih mudah lapuk 

yang membentuk mineral baru seperti mineral lempung (Earle, 2015). 

Pada penelitian yang dilakukan oleh Hidayat (2016), ditemukan sejumlah 

anomali gravitasi rendah yang tersebar dari arah barat daya menuju timur laut di 

daerah penelitian, serta di sekitar zona intrusi batuan granit. Anomali rendah 

tersebut mengindikasikan adanya zona pelapukan yang cukup intensif pada tubuh 

granitoid. Proses pelapukan diferensial pada granitoid tidak hanya membentuk 

depresi lokal, tetapi juga menciptakan kondisi yang mendukung akumulasi air. 

Kehadiran mineral lempung hasil pelapukan tersebut meningkatkan kapasitas 

penahanan air akibat sifat impermeabelnya yang dapat berperan sebagai perangkap 

alami bagi air hujan maupun air tanah. 

Penelitian terkait pemetaan cekungan dalam eksplorasi airtanah pada 

lingkungan batuan granit yang keras telah dilakukan sebelumnya oleh Murty dan 

Raghavan, (2002). Pemanfaatan anomali gayaberat memungkinkan pembedaan 

antara batuan beku terlapukkan dan tidak terlapukkan, membantu interpretasi 

kelurusan struktur sesar, serta mengidentifikasi lapisan yang berpotensi menjadi 

akuifer. Area granit yang lebih lapuk dapat mengandung cebakan dengan hasil air 

tanah lebih dalam yang ditunjukkan oleh nilai gravitasi negatif. 

Berdasakan latar belakang tersebut maka penelitian ini dilakukan untuk 

memperlihatkan daerah yang berpotensi sebagai zona akumulasi air tanah 

menggunakan pemodelan inversi 3D data gayaberat, sementara analisis derivative 
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diterapkan untuk mengidentifikasikan struktur bawah permukaan Formasi 

Granitoid Tanjung Bintang. Anomali densitas tinggi menunjukkan keberadaan 

batuan dengan kerapatan tinggi seperti batuan beku (granit), sedangkan anomali 

rendah mengindikasikan zona keberadaan perangkap untuk air tanah. Untuk 

mengurangi ambiguitas pada model yang dihasilkan, peneliti juga mencocokkan 

data geologi yang ada untuk dijadikan sebagai acuan dalam pemodelan 3D. 

 

1.2. Tujuan Penelitian 

Adapun Tujuan Penelitian berdasarkan latar belakang masalah pada penelitian 

ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui pola sebaran nilai anomali gravitasi daerah penelitian. 

2. Mengidentifikasi struktur patahan berdasarkan analisis derivative. 

3. Mendapatkan model distribusi densitas bawah permukaan dari hasil inversi 3D 

anomali gayaberat di Komplek Granitoid Tanjung Bintang. 

4. Mendapatkan daerah yang diduga berpotensi sebagai area terakumulasi air 

tanah berdasarkan hasil pemodelan gayaberat. 

 

1.3. Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini adalah pemodelan struktur bawah 

permukaan berdasarkan filter moving average, analisis derivative menggunakan 

FHD dan SVD, serta model 3D menggunakan software Grav3D berdasarkan data 

anomali gayaberat. 

 

1.4. Manfaat Penelitian 

Manfaat dilakukannya penelitian ini adalah memberikan informasi mengenai 

area yang diduga sebagai zona yang berpotensi untuk tempat akuifer air tanah pada 

kompleks Granitoid Tanjung Bintang dan diharapkan juga penelitian ini dapat 

dijadikan suatu referensi ataupun acuan pada penelitian selanjutnya di daerah 

Lampung. 



 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1. Lokasi Daerah Penelitian 

Lokasi penelitian terletak di daerah Kompleks Granitoid Tanjung Bintang 

yang dapat dilihat pada Gambar 1. Secara geografis daerah penelitian berada sekitar 

UTM-X 536250 sampai 556250 UTM-Y 9398150 sampai 9410000 meliputi 

daratan dengan luasan area sekitar 20 km x 12 km. Wilayah penelitian ini secara 

administratif terletak di Kecamatan Tanjung Bintang dan sedikit area di Kecamatan 

Merbau Mataram. Lokasi penelitian tersusun oleh topografi yang datar dengan 

rentang -11 sampai 300 mdpl. 

 

Gambar 1. Peta Topografi dan Lokasi daerah penelitian.
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2.2. Geologi Regional 

Tatanan Tektonika 

Pulau Sumatra berada di sepanjang sisi barat daya dari Paparan Sunda dan 

secara tektonik merupakan bagian dari sistem Busur Sunda yang termasuk dalam 

wilayah Lempeng Eurasia. Di sepanjang pantai barat Sumatra, kerak samudra yang 

membentuk dasar Samudra Hindia sebagai bagian dari Lempeng Indo-Australia 

mengalami subduksi secara miring ke bawah Lempeng Eurasia melalui zona 

penunjaman Palung Sunda. Proses tektonik ini menggambarkan dinamika batas 

lempeng konvergen aktif yang berperan penting dalam pembentukan morfologi dan 

aktivitas geologi regional (Hamilton, 1979). Proses subduksi ini telah berlangsung 

sejak kala Tersier (sekitar 66 hingga 5,3 juta tahun yang lalu) dan menjadi pemicu 

terbentuknya busur magmatik yang luas di sepanjang Pegunungan Barisan. Secara 

geologis, wilayah ini didominasi oleh batuan dasar malihan (pra-Mesozoikum), 

batuan beku berumur Mesozoikum hingga Kenozoikum, serta runtunan batuan 

vulkanik dan sedimen yang berumur Tersier hingga Kuarter. Kombinasi litologi 

tersebut mencerminkan sejarah geodinamika yang kompleks dan aktif yang masih 

berlangsung hingga saat ini. 

 

Geologi Lembar Tanjung Karang 

Merujuk Peta Geologi pada Lembar Tanjung Karang Mangga dkk, (1993) pada 

Gambar 2, menunjukkan keberadaan Kompleks Gunung Kasih (Pzg) yang tersusun 

atas batuan malihan yang diinterpretasikan sebagai satuan batuan tertua di wilayah 

tersebut. Kompleks ini mencakup jenis-jenis batuan metamorf seperti sekis, gneis, 

kuarsit, dan marmer yang tersingkap di antara lapisan batuan penutup Kuarter. 

Berdasarkan karakteristik dan posisinya, satuan batuan ini diperkirakan berumur 

Karbon Awal atau bahkan lebih tua, dan kemungkinan besar merepresentasikan 

batuan alas kristalin yang membentuk dasar dari cekungan sedimen berumur Tersier 

di atasnya. Formasi Lampung (QTl), yang diperkirakan mendominasi sebagian 

besar wilayah dalam Lembar Tanjung Karang, tersusun atas batuan riolit-tufan serta 

material vulkanoklastik bertipe tufan. Aktivitas vulkanik yang berkaitan dengan 

mekanisme penunjaman Lempeng Samudra Hindia telah berlangsung intensif 
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sepanjang jalur Busur Pegunungan Barisan selama kala Tersier. Aktivitas ini 

menghasilkan beragam produk vulkanik, termasuk batuan tuf, aliran lava, dan 

breksi gunungapi dengan komposisi riolit hingga basalt. Proses sedimentasi yang 

terjadi selama Periode Holosen membentuk endapan-endapan aluvium, 

batugamping, dan material rawa yang tersebar di daerah dataran rendah dan 

lembah-lembah sungai. 

 

Gambar 2. Peta Geologi Lembar Tanjung Karang (Modifikasi dari Mangga dkk.,  

 1993). 

 

2.3. Stratigrafi 

Susunan geologi regional wilayah Tanjung Karang terdiri atas empat kelompok 

utama satuan batuan, yaitu Urutan Pra-Tersier, Urutan Tersier, Urutan Kuarter, serta 

Urutan Batuan Terobosan yang dapat dilihat pada Gambar 3. 
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Gambar 3. Peta penafsiran Geologi Lembar Tanjungkarang (Mangga dkk., 1993). 

 

Urutan Pra-Tersier, Urutan Tersier, Urutan Kuarter, serta Urutan Batuan 

Terobosan merepresentasikan perkembangan stratigrafi regional dari waktu ke 

waktu dan dapat diamati secara sistematis pada kolom stratigrafi pada Peta Geologi 

Regional Lembar Tanjung Karang. 
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Urutan Pra-Tersier 

Urutan Pra-Tersier mencakup satuan batuan tertua yang secara dominan 

tersingkap pada Kompleks Gunung Kasih (Pzg), terdiri dari beragam litologi 

metamorf, termasuk sekis kuarsa pelitik, grafitik, pualam, sekis gampingan, kuarsit, 

serisit, migmatit, sekis amfibol, dan ortogneis. Keberadaan jenis batuan tersebut 

mencerminkan jalinan yang rumit pada geologi kawasan tersebut dan diduga 

merupakan hasil dari proses tektonik serta magmatik yang intens di masa lalu. 

Berdasarkan karakteristik dan distribusi litologinya, dapat diasumsikan bahwa 

batuan beku metamorf pada Kompleks Gunung Kasih merupakan sisa-sisa dari 

busur magmatik Paleozoikum dan endapan sedimen/metamorf yang berasal dari 

zona parit atau zona muka busur yang berkaitan dengan sistem subduksi kuno. 

Selain Kompleks Gunung Kasih, Runtunan Pra-Tersier juga mencakup Formasi 

Menanga (Km), yang berumur Mesozoikum dan tidak menunjukkan bukti 

transformasi metamorfik. Formasi ini terdiri atas batulempung dan batupasir tufan 

serta batu gampingan yang berselingan dengan lapisan serpih, sisipan batugamping, 

rijang, dan sedikit batuan basaltik. 

 

Urutan Tersier 

Urutan Tersier di wilayah ini terdiri atas sejumlah formasi utama, yaitu Formasi 

Sabu (Tpos), Formasi Campang (Tpoc), Formasi Tarahan (Tpot), dan Formasi 

Hulusimpang (Tomh). Keseluruhan formasi ini menunjukkan ciri khas batuan 

gunungapi dari busur benua serta sedimen yang terakumulasi di lingkungan tepi 

busur gunungapi. Berdasarkan umur batuannya, satuan-satuan ini umumnya berasal 

dari kala Paleosen hingga Oligosen. 

Formasi Sabu (Tpos) terendapkan dalam lingkungan fluvial dan secara 

stratigrafi menindih secara tidak selaras pada satuan Pra-Tersier, serta kemudian 

ditutupi oleh batuan gunungapi Formasi Hulusimpang yang berumur Oligosen 

Akhir hingga Miosen Awal. Litologi Formasi Sabu pada bagian bawah tersusun atas 

breksi konglomerat dan batupasir, yang kemudian secara bertahap bergradasi ke 

arah atas menjadi batu lempung tufan dan batupasir. 
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Formasi Campang (Tpoc) dan Formasi Tarahan (Tpot) yang terendapkan dalam 

rentang waktu relatif bersamaan menunjukkan kesamaan karakter berupa kehadiran 

batuan tuf dan breksi polimik. Formasi Campang didominasi oleh batulempung, tuf, 

serta breksi konglomerat polimik, sementara Formasi Tarahan tersusun atas breksi 

polimik dengan sisipan rijang, tuf masif, dan lava yang umumnya berkomposisi 

andesit hingga basal. 

Formasi Hulusimpang (Tomh) menindih secara tidak selaras Formasi Sabu, 

yang menandakan adanya gangguan tektonik regional pada masa itu. Formasi ini 

didominasi oleh litologi breksi vulkanik dan tuf, yang mencerminkan aktivitas 

vulkanisme intens sebagai respons terhadap proses tektonik yang berlangsung di 

wilayah Sumatera. 

Pada kala Miosen Akhir hingga Pliosen, terbentuklah Formasi Surungbatang 

(Tmps), Formasi Kantur (Tmpk), serta satuan Lava Andesit (Tpv). Pada periode ini 

berkembang endapan berupa tuf, breksi vulkanik, batulempung karbonatan, dan 

batulanau karbonatan yang umumnya disertai oleh sisipan batuan tuf dan lava 

andesitik. Litologi ini mencerminkan fase evolusi magmatik dan sedimentasi yang 

lebih lanjut sebagai kelanjutan dari dinamika tektonik regional di kawasan tersebut. 

 

Urutan Quarter 

Urutan Kuarter pada wilayah Tanjungkarang mencakup beberapa satuan 

geologi utama, yaitu Formasi Lampung (Qtl), Formasi Kasai (Qtk), Formasi 

Terbanggi (Qpt), Formasi Basalt Sukadana (Qbs), Endapan Gunungapi Muda 

(Qhv), serta Endapan Aluvial. Secara umum, runtunan ini tersusun atas batuan 

vulkanik klastik yang didominasi oleh tuf, batulempung tufan, dan batupasir tufan 

dan mencerminkan aktivitas vulkanisme Kuarter yang masih cukup aktif. Formasi 

Lampung dan Formasi Kasai dicirikan oleh keberadaan batuan tuf, batulempung 

tufan, batupasir, serta batupasir tufan, yang mengindikasikan proses pengendapan 

dari material piroklastik hasil erupsi gunungapi. Pada Formasi Terbanggi 

mengandung batupasir dengan sisipan batulempung dan mungkin bersifat fluvial 

atau danau. Formasi Basalt Sukadana dan Endapan Gunungapi Muda didominasi 

oleh batuan lava dengan komposisi andesit hingga basalt, disertai oleh breksi 



10 

 

 

 

vulkanik dan tuf. Kehadiran batuan-batuan ini mencerminkan aktivitas vulkanisme 

Kuarter yang relatif muda dan masih aktif pada masa geologi terakhir, serta 

berperan penting dalam membentuk morfologi dan karakteristik geotektonik 

regional saat ini. 

 

Urutan Terobosan 

Urutan Terobosan mencakup berbagai batuan hasil intrusi yang berasal dari 

aktivitas magmatik berumur relatif muda dibandingkan dengan batuan yang 

diterobosnya. Satuan ini terdiri dari beberapa formasi, antara lain Satuan batuan 

yang dijumpai meliputi Formasi Granodiorit Sulan (Kgdsn), Diorit Sekampung 

Terfoliasi (Kds), Granodiorit Seputih (Kgds), Granit Kalimantan (Kgk), 

Granodiorit Branti (Kgdb), Dasit Piabung (Tmda), Granit Tak Terpisahkan (Tmgr), 

Granit Jatibaru (Tejg), serta Sumbat Basalt (Tpeb). Secara petrogenetik, runtunan 

ini menunjukkan keberagaman litologi intrusif mulai dari batuan mafik seperti 

basalt dan diorit, hingga batuan felsik seperti granit dan granodiorit, serta komposisi 

menengah seperti dasit. Variasi ini merefleksikan aktivitas magmatik dari magma 

mafik hingga felsik yang menerobos ke dalam kerak dan mengintrusi satuan batuan 

yang lebih tua. Proses-proses intrusi ini berkaitan erat dengan evolusi tektonik 

regional, khususnya aktivitas subduksi dan pembentukan busur magmatik yang 

berlangsung sejak masa Mesozoikum hingga Kenozoikum. 

 

2.4. Fisiografi dan Morfologi  

Wilayah Sumatera adalah perpanjangan dari daratan Asia Tenggara yang 

termasuk dalam Lempeng Eurasia dan merupakan bagian integral dari sistem Busur 

Sunda. Di sebelah barat Pulau Sumatra terdapat kerak samudra yang membentuk 

dasar Samudra Hindia sebagai bagian dari Lempeng Indo-Australia mengalami 

penunjaman secara miring ke bawah Lempeng Eurasia melalui zona subduksi 

(Mangga dkk., 1993). Proses ini memainkan peran penting dalam pembentukan 

struktur geologi regional dan aktivitas magmatis di sepanjang busur pegunungan 

Sumatera. 
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Gambar 4. Peta Fisiografi dan Morfologi Lampung (Mangga dkk., 1993). 

 

Secara umum wilayah ini dapat diklasifikasikan ke dalam tiga satuan morfologi 

utama, yaitu: dataran bergelombang yang terletak di bagian Timur dan Timur Laut, 

zona pegunungan dengan morfologi terjal di bagian tengah hingga barat daya, serta 

kawasan pesisir dengan topografi yang bervariasi dari perbukitan hingga dataran 

Gambar 4. Daerah dataran bergelombang menempati lebih dari 50% dari 

keseluruhan area peta lembar yang tersusun atas endapan vulkanoklastik berumur 

Tersier hingga Kuarter, serta material aluvial dengan elevasi mencapai beberapa 

puluh meter di atas permukaan laut. Pegunungan Bukit Barisan mencakup sekitar 

25% hingga 30% dari luas wilayah lembar yang terdiri dari batuan beku dan 

malihan sebagai batuan dasar dan disertai dengan batuan gunung api muda. Daerah 

penelitian berada pada dataran rendah yang ditunjukkan pada area yang berwarna 

merah. ditujukkan pada daerah. Topografi di kawasan ini umumnya curam, dengan 

elevasi berkisar antara 500 hingga 1.680 meter di atas permukaan laut. Zona pantai 

memiliki morfologi yang lebih bervariasi, sering kali ditandai oleh perbukitan kasar 
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dengan ketinggian hingga 500 meter di atas permukaan laut. Satuan ini didominasi 

oleh batuan gunung api berumur Tersier dan Kuarter serta intrusi batuan terobosan. 

 

2.5. Struktur Geologi 

Struktur geologi regional pada Lembar Tanjung Karang memiliki keterkaitan 

yang sangat erat dengan proses pembentukan Pulau Sumatera secara keseluruhan. 

Di bagian barat pantai Sumatera, kerak samudera Samudera Hindia mengalami 

penunjaman secara miring sepanjang Parit Sunda. Proses penunjaman atau 

subduksi tersebut menghasilkan tekanan yang sangat besar sehingga secara 

bertahap membentuk pola sesar yang sejajar dengan lempeng benua. Akibatnya, 

Sesar Sumatera berkembang sebagai rangkaian segmen sesar berukuran relatif kecil 

yang memanjang di sepanjang sisi barat Pulau Sumatera (Hamilton, 1979). 

Pada barat daerah penelitian terdapat sesar Lampung – Panjang yang 

terbentang dari daerah Tarahan hingga Tanjung Karang yang merupakan sesar 

mendatar mengiri. Selain itu, di daerah penelitian juga dijumpai beberapa sesar 

minor. Struktur geologi yang dapat berupa patahan, rekahan, perlipatan, 

ketidakselarasan atau collapse yang berperan sebagai sistem lolos air (area 

rembesan) (Mulyani dkk., 2022). 

 

2.6. Penelitian Terdahulu 

Murty dan Raghayan (2002), Pada penelitian yang berjudul “The gravity 

method in groundwater exploration in crystalline rocks: A study in the peninsular 

granitic region of Hyderabad, India” yang telah memanfaatkan dengan metode dan 

target penelitian yang sama, menggunakan data pengukuran akuisisi. Hasil 

penelitian yaitu Anomali Bouguer dapat mencerminkan zona transisi lateral antara 

batuan granit yang masih segar dan telah lapuk. Granit yang sudah lapuk memiliki 

densitas lebih rendah dibandingkan granit yang belum lapuk, dan hal ini tercermin 

dari nilai gravitasi yang relatif lebih rendah. Sesar dan rekahan besar pada batuan 

kristalin dapat dipetakan melalui gradien gravitasi serta peta turunan (derivative 

maps), yang sekaligus memperjelas keberadaan kelurusan (lineament) yang 

berpotensi berperan sebagai zona akuifer. Pada Penelitian tersebut juga 
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menjelaskan untuk batuan beku segar (dari asam hingga ultrabasa) menunjukkan 

bahwa porositas primer menurun seiring dengan meningkatnya densitas.  

Hidayat (2016), Pada penelitian yang berjudul “Pemetaan dan Estimasi Volume 

Batuan Granit menggunakan Data Anomali Gayaberat dan Magnetik Daerah 

Lampung bagian Timur” yang telah memanfaatkan metode pada daerah yang sama, 

menggunakan data pengukuran akuisisi. Dari hasil penelitian diketahui bahwa 

batuan Granit pada daerah Tanjung Bintang diduga terbentuk pada zona intrusi 

dalam Formasi Tejg (Granit merah jambu). Intrusi terjadi pada batas kedalaman 

moho yang menerobos sampai pada kedalaman dari residual. Batas-batas 

kedalaman ini memiliki kesesuain terhadap nilai dari analisis spektrum. Pada 

penelitian ini terdapat beberapa model densitas rendah yang diduga sebagai 

sedimen dari hasil pelapukan tinggian Formasi Tejg. 

 

Gambar 5. Model konseptual dari profil pelapukan purba (paleo-weathering) yang 

  sebagian telah tererosi pada batuan keras (Lachassagne dkk., 2021) 

 

Lachassagne dkk, (2021), Pada penelitian yang berjudul “Review: 

Hydrogeology of weathered crystalline/hard-rock aquifers—guidelines for the 

operational survey and management of their groundwater resources” yang telah 

memanfaatkan dengan target penelitian yang sama dijelaskan Hard Rock Aquifers 

(HRA) tersusun atas dua lapisan, yaitu pada lapisan saprolit dan fractured layer 

seperti Gambar 5. Kemampuan hantar air batuan dikontrol oleh permeabilitas 
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rekahan sekunder yang terbentuk akibat proses pelapukan, terutama karena 

tegangan yang dihasilkan oleh pengembangan beberapa mineral. Lapisan yang 

bersifat transmisif ini, yang disebut Stratiform Fractured Layer (SFL), berfungsi 

sebagai akuifer. Zona permukaan akuifer yang belum terkonsolidasi (saprolit) tidak 

memiliki permeabilitas yang cukup untuk menghasilkan debit yang signifikan pada 

sumur bor umum dengan diameter kecil. Namun demikian, zona ini dicirikan oleh 

porositas yang tinggi, sehingga memungkinkan terjadinya rembesan air ke arah 

lapisan terekahkan (fractured layer). Oleh karena itu, lapisan atas ini berperan 

utama dalam menyediakan sifat kapasitatif (penyimpanan air) dari keseluruhan 

akuifer. 

 



 

 

 

III. TEORI DASAR 

 

 

 

 

3.1. Metode Gayaberat 

Metode gayaberat merupakan salah satu metode geofisika yang bekerja 

berdasarkan pengukuran perubahan medan gravitasi bumi. Perubahan nilai 

gayaberat di permukaan bumi dipengaruhi oleh variasi densitas batuan bawah 

permukaan, perbedaan jenis batuan, variasi jarak antara permukaan bumi dan pusat 

bumi, serta kondisi topografi di permukaan (Sarkowi, 2014). Lapisan terluar bumi 

tersusun atas kerak benua dan kerak samudera yang masing-masing memiliki nilai 

densitas berbeda, sehingga turut memengaruhi medan gravitasi bumi. Untuk 

mengidentifikasi lapisan bawah permukaan berdasarkan perbedaan rapat massa 

batuan pada suatu wilayah penelitian, salah satu metode geofisika yang dapat 

digunakan adalah metode gravitasi. Metode gravitasi merupakan metode eksplorasi 

geofisika yang dilakukan dengan mengukur percepatan gravitasi bumi yang 

dihasilkan oleh adanya perbedaan densitas batuan pada suatu daerah (Blakely, 

1996). 

Metode gayaberat dinilai efektif untuk menentukan zona target tertentu yang 

selanjutnya dapat ditindaklanjuti dengan survei menggunakan metode geofisika 

lain yang memiliki tingkat ketelitian lebih tinggi. Keberadaan suatu sumber berupa 

massa bawah permukaan, baik berbentuk masif, lensa, maupun bongkah berukuran 

besar, dapat menimbulkan gangguan relatif pada medan gayaberat yang dikenal 

sebagai anomali gayaberat. Mengingat besarnya perbedaan medan gayaberat 

tersebut relatif kecil, maka diperlukan instrumen pengukuran dengan ketelitian 

tinggi agar variasi medan gayaberat di permukaan bumi dapat terdeteksi dan 

dibandingkan antar titik observasi (Jamaluddin dkk., 2019). Percepatan gravitasi di 

suatu lokasi dipengaruhi oleh beberapa faktor, di antaranya perbedaan garis lintang 

serta variasi ketinggian atau kondisi topografi, kedudukan bumi dalam tata surya, 

variasi  rapat  massa  batuan  bawah  permukaan bumi, perbedaan elevasi tempat 

pengukuran dan hal lain yang dapat memberikan kontribusi nilai gravitasi, misalnya 

bangunan dan lain-lain (Taufiquddin, 2014). 
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3.2. Konsep Dasar Metode Gayaberat 

Metode gayaberat merupakan salah satu metode geofisika yang digunakan 

untuk mengkaji kondisi bawah permukaan berdasarkan perbedaan rapat massa 

suatu lapisan batuan (ρ = gram/cm³). Metode ini memiliki sensitivitas yang tinggi 

terhadap perubahan vertikal, sehingga sering dimanfaatkan dalam studi kontak 

intrusi, batuan dasar, struktur geologi, endapan sungai purba, rongga dalam massa 

batuan, shaft terpendam, serta objek bawah permukaan lainnya. Kegiatan eksplorasi 

umumnya dilakukan dalam bentuk lintasan penampang. Pemisahan anomali yang 

disebabkan oleh perbedaan rapat massa pada kedalaman yang berbeda dilakukan 

dengan menerapkan filter matematis atau filter geofisika (Sarkowi, 2009). 

 

3.2.1. Gayaberat Newton 

Teori gayaberat Newton didasarkan pada Hukum Newton yang menjelaskan 

adanya gaya tarik-menarik antara dua massa, yaitu 𝑚1dan 𝑚2, yang dipisahkan oleh 

jarak 𝑟, sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 6, dan hubungan tersebut 

dinyatakan dalam Persamaan 1 (Serway dkk., 2009). 

 𝐹⃗21 = 𝐺
𝑚1𝑚2

𝑟2
𝑟̂12 (1) 

Keterangan: 

𝐹̂21 : Gaya tarik menarik (N) 

𝑚1𝑚2 : Massa benda 1 dan massa benda 2 (kg) 

𝑟2 : Jarak antara dua buah benda (m) 

𝑟̂12 : Jarak Arah dari partikel 1 menuju partikel 2 (m) 

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

 

`  

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

 



17 

 

 

 

Gaya yang bekerja pada massa 𝑚2 akibat pengaruh massa 𝑚1 dinyatakan 

sebagai 𝐹21 dan arahnya berlawanan dengan vektor perpindahan 𝑚2 terhadap 𝑚1, 

yaitu 𝑟12. Sebaliknya, gaya yang bekerja pada massa 𝑚1 akibat massa 𝑚2 

dinyatakan sebagai 𝐹12 dan arahnya berlawanan dengan vektor perpindahan 𝑚1 

terhadap 𝑚2, yaitu 𝑟21. Oleh karena itu, berlaku hubungan 𝐹21 = −𝐹12 karena 

kedua gaya tersebut merupakan pasangan aksi dan reaksi. Nilai konstanta gravitasi 

𝐺adalah sebesar 6,67 x 10-11 m3 kg s-2 yang merepresentasikan besarnya gaya dalam 

satuan meter. 

 

3.2.2. Percepatan Gaya Berat 

Newton juga mengemukakan hubungan antara gaya dan percepatan. Hukum II 

Newton secara khusus menyatakan bahwa gerak suatu benda ditentukan oleh gaya 

yang besarnya sebanding dengan hasil kali massa benda dan percepatan gravitasi 

bumi yang bekerja pada benda tersebut dan dapat dirimuskan dengan Persamaan 2, 

 𝐹⃗ = 𝑚𝑔⃗ (2) 

Percepatan sebuah benda bermassa 𝑚2 yang disebabkan oleh tarikan benda 

bermassa 𝑚1 pada jarak r secara sederhana dapat dinyatakan pada Persamaan 3: 

 
𝑔⃗ =

𝐹⃗

𝑚
 

(3) 

dengan g adalah percepatan gravitasi. Maka jika Persamaan 2 disubstitusikan ke 

dalam Persamaan 3, maka akan didapat Persamaan 4: 

 
𝑔⃗ =

𝐹⃗

𝑚
= 𝐺

𝑀𝑚

𝑚𝑟2
𝑟 = 𝐺

𝑀

𝑟2
𝑟 

(4) 

Keterangan: 

𝑔 : Percepatan gravitasi bumi (m/s2) 

𝑀 : Massa bumi (kg) 

𝑚 : Massa benda (kg) 

𝐹⃗ : Gaya (N) 

𝑟𝟐 : Jari-Jari bumi (m) 

𝐺 : Konstanta gravitasi universal (6,67 x 10-11 m3 kg s-2) 
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Persamaan 4 menunjukkan bahwa besarnya percepatan yang disebabkan oleh gaya 

gravitasi bumi adalah berbanding lurus dengan massa bumi (M) dan berbanding 

terbalik dengan kuadrat jari-jari bumi (R) (Santoso, 2002). Pengukuran percepatan 

gayaberat pertama kali dilakukan oleh Galileo, sehingga untuk menghormati 

Galileo, kemudian didefinisikan: 

 1 Gal = 1 cm/s2  = 10−2 m/𝑠2 (dalam cgs) (5) 

Satuan anomali gayaberat dalam kegiatan eksplorasi diberikan dalam orde miligal 

(mGal): 

1 mGal = 10-3 Gal 

 1  μGal =  10−3mGal =  10−6 Gal =  10−8 m/s2 (6) 

 1  mGal =  10 gu = 10−5 m/s2 (7) 

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

(Octonovrilna dkk., 2009). 

 

3.2.3. Potensial Gayaberat 

Potensial gayaberat merupakan bentuk energi yang berkaitan dengan 

pemindahan suatu massa dari satu titik ke titik lainnya. Keberadaan suatu benda 

bermassa dalam suatu sistem ruang akan menimbulkan medan potensial di 

sekitarnya, sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 7. Medan potensial yang 

terbentuk bersifat konservatif, yang berarti bahwa usaha yang dilakukan di dalam 

medan gayaberat tidak bergantung pada lintasan yang dilalui, melainkan hanya 

ditentukan oleh posisi awal dan posisi akhir (Rosid, 2005).   

 

Gambar 7. Potensial dan kuat arus medan massa 3 dimensi (Maulana, 2012). 



19 

 

 

 

Potensial serta percepatan gravitasi pada suatu titik di bagian terluar dapat 

ditentukan dengan cara membagi massa menjadi elemen-elemen kecil (𝑑𝑚), 

kemudian menjumlahkan kontribusi masing-masing elemen untuk memperoleh 

pengaruh keseluruhannya. Potensial yang dihasilkan oleh elemen massa 𝑑𝑚 pada 

titik (𝑥, 𝑦, 𝑧)dengan jarak 𝑟 terhadap titik 𝑃(0,0,0) dapat dirumuskan dengan 

Persamaan 8: 

 
dU = G 

dm

𝑟
= 𝐺ρ dx dy 

𝑑𝑧

𝑟
 

(8) 

Dimana ρ (x,y,z) adalah rapat massa, dan r2 = x2 + y2 + z2. Maka massa m potensial 

totalnya dapat dilihat pada Persamaan 9: 

 
𝑈 = 𝐺 ∫  

𝑋

∫ 
𝑌

∫ 
𝑍

(
𝜌

𝑟2
) 𝑑𝑥 𝑑𝑦 𝑑𝑧 

(9) 

Karena g adalah percepatan gravitasi dalam arah z, dan menganggap ρ konstan, 

makq dihasilkan Persamaan 11: 

 
𝑔 =  − 

𝜕𝑈

𝜕𝑧
 

(10) 

 
𝑔 = 𝐺𝜌 ∫  

𝑋

∫ 
𝑌

∫ 
𝑍

(
𝑧

𝑟2
) 𝑑𝑥 𝑑𝑦 𝑑𝑧 

(11) 

 

3.3. Rapat Massa Batuan 

Batuan merupakan komponen alami utama penyusun Bumi. Berdasarkan asal 

pembentukan, komposisi penyusun, dan karakter teksturnya, batuan 

dikelompokkan ke dalam tiga jenis utama, yakni batuan sedimen, batuan beku, dan 

batuan metamorf. Salah satu parameter fisika penting dari batuan adalah densitas 

atau rapat massa, yang didefinisikan sebagai rasio antara massa terhadap volume 

suatu material. Densitas batuan memberikan informasi tentang sifat fisik internal 

batuan tersebut (Sucipto dkk., 2014). Nilai densitas batuan dipengaruhi oleh 

beberapa faktor, antara lain densitas matriks penyusunnya, tingkat porositas, 

kedalaman batuan di bawah permukaan, derajat pelapukan, serta kandungan fluida 

dalam pori-pori batuan dan dapat dihitung dengan Persamaan 12. 

 𝜌 =
𝑚

𝑣
 (12) 
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Keterangan: 

𝜌 : Densitas (kg/m3) 

𝑚 : Massa suatu benda (kg) 

𝑣 : Volume suatu Benda (m3) 

 

Anomali gravitasi muncul akibat adanya variasi densitas pada batuan. 

Perbedaan densitas tersebut dapat disebabkan oleh perubahan material yang 

mengisi ruang pori dalam batuan. Mengingat batuan tersusun atas berbagai jenis, 

masing-masing batuan memiliki nilai densitas yang berbeda-beda. Berikut 

disajikan kisaran nilai densitas batuan menurut Telford dkk, (1990): 

 

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

Jenis Batuan Batas (g/cc) rata-rata (g/cc) 

Batuan Sedimen 

Aluvium 1,96-2,00 1,98 

Clay 1,63-2,60 2,21 

Gravel 1,70-2,40 2,00 

Loess 1,40-1,93 1,64 

Silt 1,80-2,20 1,93 

Soil 1,20-2,40 1,92 

Sand 1,70-2,30 2,00 

Sandstone 1,61-2,76 2,35 

Shale 1,77-3,20 2,40 

Limestone 1,93-2,90 2,55 

Dolomit 2,28-2,90 2,70 

Chalk 1,53-2,60 2,01 

Halite 2,10-2,60 2,22 

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

 

Batuan Beku  

Riolit 2,35-2,70 2,52 

Granit 2,50-2,81 2,64 

Andesit 2,40-2,80 2,61 

Syenite 2,60-2,95 2,77 

Basalt 2,70-3,30 2,99 

Gabro 2,70-3,50 3,03 
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Jenis Batuan Batas (g/cc) rata-rata (g/cc) 

Batuan Metamorf  

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 

Granulite 2,52-2,70 2,65 

Amphibolite 2,90-3,04 2,96 

Eclogite 3,20-3,54 3,37 

 

3.4. Koreksi – koreksi dalam Metode Gayaberat 

Dalam proses pengolahan data gravitasi, diperlukan penerapan sejumlah 

koreksi untuk meminimalkan pengaruh noise yang muncul. Koreksi data gravitasi 

tersebut mencakup beberapa tahapan, antara lain: 

 

3.4.1. Koreksi Pasang Surut (Tidal Correction) 

Koreksi Pasang Surut (tidal) merupakan koreksi yang timbul akibat pengaruh 

gaya tarik massa benda-benda langit, terutama Bulan dan Matahari. Besarnya nilai 

koreksi ini bersifat periodik dan berubah seiring waktu, bergantung pada posisi 

relatif benda-benda langit tersebut. Apabila gaya tarik Bulan dan Matahari bekerja 

searah terhadap permukaan bumi, maka nilai koreksi ditambahkan pada hasil 

pembacaan dan pengamatan, sedangkan jika arahnya berlawanan, nilai koreksi 

tersebut harus dikurangkan. Perhitungan koreksi pasang surut dilakukan 

berdasarkan formulasi Longman (1959) yang diimplementasikan dalam suatu 

program komputer. Pada grafik hasil koreksi pasang surut, nilai dapat bersifat 

positif maupun negatif, di mana nilai positif menunjukkan adanya tarikan bumi dari 

posisi normalnya, dan sebaliknya untuk nilai negatif. 

 

3.4.2. Koreksi Apungan (Drift Correction) 

Gravimeter dirancang menggunakan sistem keseimbangan pegas yang 

dilengkapi dengan massa yang tergantung bebas pada ujungnya. Karena sifat pegas 

yang tidak sepenuhnya elastis, sistem tersebut tidak selalu kembali ke posisi awal. 

Guncangan yang sering terjadi selama proses pengukuran, khususnya saat 



22 

 

 

 

transportasi, dapat menyebabkan pergeseran titik nol pembacaan alat. Kondisi ini 

dikenal sebagai drift (apungan), yang besarnya bergantung pada waktu. Koreksi 

apungan diterapkan untuk menghilangkan kesalahan pembacaan gravimeter saat 

pengukuran nilai gayaberat di suatu lokasi. Penerapan koreksi ini dilakukan dengan 

prinsip lintasan tertutup pada titik-titik pengukuran (loop tertutup), yaitu dengan 

melakukan pengukuran ulang pada stasiun awal sebagai titik ikat setiap loop setelah 

pengukuran mencapai titik akhir. Besarnya nilai koreksi drift selanjutnya dapat 

dihitung menggunakan Persamaan 13 (Brotopuspito, 2001): 

 𝐷𝑛 = {
𝑔𝑏 − 𝑔𝑎

𝑡𝑏 − 𝑡𝑎
𝑡𝑛 − 𝑡𝑎} 

(13) 

Keterangan: 

𝐷𝑛 : Koreksi drift pada waktu pembacaan titik ikat (mGal) 

ga : Pembacaan gravitymeter di titik awal (mGal) 

gb : Pembacaan gravitymeter di titik akhir (mGal) 

ta : Waktu pembacaan di titik awal (s) 

tb : Waktu pembacaan di titik akhir (s) 

𝑡𝑛 : Waktu pembacaan di titik pengamatan (s) 

 

3.4.3. Koreksi Lintang (Latitude Correction) 

Koreksi lintang merupakan koreksi yang diterapkan pada hasil pembacaan 

gaya berat dengan mempertimbangkan posisi lintang geografis bumi. Besarnya 

nilai gayaberat pada setiap lintang berbeda-beda karena bentuk bumi yang tidak 

sepenuhnya bulat, melainkan elipsoid dan mengalami pemipihan di daerah kutub. 

Nilai percepatan gravitasi di wilayah khatulistiwa lebih kecil dibandingkan di 

daerah kutub, karena jari-jari bumi di khatulistiwa (Re) lebih besar daripada jari-

jari di kutub (Rk). Kondisi tersebut menyebabkan adanya pengaruh gaya sentrifugal 

akibat bentuk spheroid dan geoid bumi yang menarik massa ke arah luar. Koreksi 

lintang dapat dilakukan dengan menggunakan diferensi IGRF 67 pada Persamaan 

15 atau menggunakan IGRF 84 pada Persamaan 16. 

 
𝑔(𝜑) = 𝑔𝑒 [1 + (

5

2
𝑚 − 𝑓 −

17

14
𝑚𝑓) sin2𝜑 + (

𝑓2

8
−

5

8
𝑚𝑓) sin2 2 𝜑] 

 (14) 
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IGRF 67: 

 𝑔𝜃 = 978031,8 (1 + 0,0053294 sin2𝜃 − 0,0000059 sin2 2𝜃) (15) 

IGRF 84: 

 𝑔(𝜑) = 978032,7 (1 + 0,0053024 sin2𝜑 + 0,0000058 sin2 2𝜑) (16) 

 

3.4.4. Koreksi Udara Bebas (Free Air Correction) 

Pengukuran gayaberat yang dilakukan pada ketinggian ℎ di atas mean sea level 

menyebabkan nilai percepatan gravitasi lebih kecil dan diperlukan penerapan 

koreksi terhadap hasil pembacaan alat. Koreksi udara bebas digunakan untuk 

memperoleh nilai gravitasi absolut pada titik observasi (Syamsuriadi dkk., 2013). 

Berdasarkan Brotopuspito (2001), FAA dapat dihitung dengan Persamaan 17. 

 𝐹𝐴𝐶 = 0,3086 ℎ (17) 

Keterangan 

𝐹𝐴𝐶 : Free Air Corecction (m/sec2) 

ℎ : Ketinggian dari permukaan laut (m) 

Untuk memperoleh nilai Free Air Anomaly (FAA) atau anomali udara bebas, dapat 

menggunakan Persamaan 18: 

 𝐹𝐴𝐴 = 𝑔𝑜𝑏𝑠 − (𝑔𝜑 + 𝐹𝐴𝐶) (18) 

Keterangan 

𝐹𝐴𝐴 : Free Air Anomaly 

𝑔𝑜𝑏𝑠 : Gravitasi Observasi (m) 

𝑔𝜑 : Gravitasi normal/geoid 

𝐹𝐴𝐶 : Free Air Corecction (m/sec2) 

 

3.4.5. Koreksi Bouguer (Bouguer Correction) 

Koreksi ini digunakan untuk mengatasi pengaruh perbedaan elevasi dan tetap 

mempertimbangkan keberadaan massa, sehingga kontribusi massa yang berada di 

antara bidang referensi muka air laut dan titik pengukuran menyebabkan nilai 

gayaberat teramati (gobs) bertambah. Adapun persamaan koreksi Bouguer dapat 

dilihat pada Persamaan 19 dan dihasilkan pada Persamaan 20: 

 𝐵𝐶 = 2𝜋𝐺𝜌 𝑚𝐺𝑎𝑙 (19) 
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 𝐵𝐶 = 0.04193𝜌ℎ 𝑚𝐺𝑎𝑙 (20) 

Nilai massa jenis tersebut dapat diasumsikan sementara sebesar 2,67 gr/cc. 

Selanjutnya, melalui penerapan metode Parasnis dan Nettleton, diharapkan dapat 

dilakukan estimasi rapat massa untuk memperoleh nilai massa jenis yang 

sebenarnya, sehingga koreksi Bouguer dan koreksi medan (terrain) dapat 

diterapkan dan nilai anomali Bouguer lengkap dapat diperoleh. 

 

3.4.6. Koreksi Medan (Terrain Correction) 

Kondisi topografi di sekitar titik pengamatan sering kali tidak seragam, seperti 

keberadaan lembah atau bukit, yang turut memengaruhi nilai gayaberat pada titik 

tersebut. Keberadaan bukit memberikan efek berupa penurunan percepatan 

gayaberat, sehingga diperlukan penambahan koreksi medan untuk bukit, yang 

berarti lembah di sekitar titik pengamatan dianggap seolah-olah terisi oleh massa 

batuan (Dobrin dkk., 1988). Koreksi medan digunakan untuk mengevaluasi 

kembali pengaruh distribusi massa yang tidak teratur di sekitar lokasi pengukuran. 

Dalam koreksi Bouguer, titik akuisisi diasumsikan berada pada bidang datar yang 

sangat luas, sedangkan kondisi lapangan umumnya memiliki variasi topografi 

berupa perbukitan atau pegunungan. Penggunaan koreksi Bouguer saja tanpa 

memperhitungkan koreksi medan dapat menghasilkan data yang kurang akurat. 

Apabila kondisi topografi di area pengukuran relatif datar, maka koreksi medan 

dapat diabaikan. Berikut Persamaan 21 untuk koreksi medan: 

 
𝑇𝐶 = 𝐺𝜌𝜃(𝑟2 − 𝑟1) + √𝑟1

2 + 𝐿2 − √𝑟2
2 + 𝐿2 

(21) 

Keterangan: 

𝑇𝐶 : Gravitasi terkoreksi medan 

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

𝜌 : Densitas Batuan 

𝜃 : Sudut sektor (radian) 

𝑟1 : Jari-jari radius dalam (m) 

𝑟2 : Jari-jari radius luar (m) 

𝐿2 : Selisih ketinggian dari titik pengukuran (m) 
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3.5. Penentuan Rapat Massa Permukaan 

Rapat massa batuan merupakan salah satu parameter fisik yang memiliki 

peranan penting dalam metode gayaberat. Dalam proses perhitungan anomali 

Bouguer, dibutuhkan nilai rapat massa rata-rata yang dapat mewakili karakteristik 

batuan permukaan di wilayah survei. Oleh sebab itu, penentuan nilai rapat massa 

rata-rata yang akurat pada daerah penelitian menjadi sangat krusial guna 

menghasilkan interpretasi data gravitasi yang tepat. 

 

3.5.1. Metode Nettleton 

Metode Nettleton dilakukan dengan menyusun grafik anomali Bouguer untuk 

beberapa nilai densitas yang berbeda, kemudian hasilnya dibandingkan dengan 

profil topografi pada lintasan yang sama. Nilai densitas yang menunjukkan variasi 

paling kecil terhadap profil topografi dianggap sebagai densitas rata-rata yang 

mewakili wilayah tersebut. Secara kuantitatif, penentuan densitas permukaan yang 

paling representatif dapat dilakukan melalui penerapan korelasi silang antara 

perubahan elevasi terhadap suatu referensi tertentu dengan anomali gayaberat yang 

dihasilkan (Martha, 2017). Dengan demikian, rapat massa terbaik ditentukan oleh 

nilai korelasi silang terkecil sesuai dengan Persamaan 22. Dari persamaan tersebut, 

maka diperoleh grafik korelai sebaran nilai Anomali Bouguer dengan topografi 

Gambar 8. 

 
𝐾 = −

∑ 𝛿(∆𝑔)𝑖𝛿ℎ𝑖
𝑁
𝑖=1

∑ (𝛿ℎ𝑖)𝑖
𝑁
𝑖=1

 
(22) 

Keterangan: 

𝐾 : Gradien Anomali Bouguer terhadap elevasi 

𝛿(∆𝑔) 𝑖 : Selisih nilai Anomali Bouguer pada titik -i (mGal) 

𝛿ℎ𝑖 : Selisih nilai Elevasi pada titik -i (m) 

𝑁 : Sudut sektor (radian) 

𝑟1 : Jari-jari radius dalam (m) 

𝑟2 : Jari-jari radius luar (m) 

𝐿2 : Selisih ketinggian dari titik pengukuran (m) 
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Tahapan penentuan rapat massa permukaan Bouguer dengan metode Nettleton 

adalah sebagai berikut: 

1. Melakukan pemetaan sebaran titik-titik pengukuran gaya berat di daerah 

penelitian. 

2. Menyusun peta topografi wilayah studi berdasarkan data elevasi yang tersedia. 

3. Menentukan titik-titik pengukuran gaya berat yang relatif sejajar, kemudian 

menggunakan titik-titik tersebut sebagai lintasan penampang. 

4. Menyusun penampang topografi berdasarkan lintasan titik yang telah dipilih 

pada tahap sebelumnya. 

5. Menghitung nilai anomali Bouguer lengkap pada titik-titik tersebut dengan 

menggunakan variasi rapat massa tertentu (umumnya berkisar antara 2,0 

hingga 3,0 gr/cc). 

6. Membuat penampang anomali Bouguer berdasarkan hasil perhitungan pada 

tahap kelima. 

7. Menganalisis hubungan atau korelasi antara penampang topografi dan 

penampang anomali Bouguer untuk setiap variasi rapat massa yang digunakan. 

 

Gambar 8. Grafik korelasi antara sebaran nilai anomali Bouguer dengan 

topografi (Sarkowi, 2014). 

 

3.5.2.  Metode Parasnis 

Metode Parasnis merupakan salah satu pendekatan yang digunakan untuk 

menentukan densitas batuan dengan memplot nilai koreksi Bouguer yang telah 
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dikurangi koreksi medan (BC/ρ – TC/ρ) pada sumbu X terhadap nilai anomali udara 

bebas (FAA) pada sumbu vertikal. Selanjutnya, dari hubungan tersebut dibuat garis 

regresi linier untuk memperoleh nilai gradien. Gradien yang dihasilkan kemudian 

dimanfaatkan dalam penentuan nilai rapat massa rata-rata batuan di wilayah 

penelitian. Estimasi rapat massa menggunakan metode ini diturunkan dari 

hubungan anomali gaya berat yang dinyatakan dalam Persamaan 23: 

 𝐵𝑎𝑛𝑜𝑚𝑎𝑙𝑖 =  𝐺𝑜𝑏𝑠 − 𝐺𝑙𝑖𝑛𝑡𝑎𝑛𝑔 + 𝐹𝐴𝐶 − 𝐺𝑏𝑜𝑢𝑔𝑢𝑒𝑟 (23) 

Dimana suku terakhir bagian kanan adalah koreksi medan dengan nilai koreksi 

medan sebelum dikalikan dengan rapat massa dan dihasilkan pada Persamaan 25: 

 (𝐺𝑜𝑏𝑠 − 𝐺𝑙𝑖𝑛𝑡𝑎𝑛𝑔 + 𝐹𝐴𝐶) = (𝐺𝑏𝑜𝑢𝑔𝑢𝑒𝑟 + 𝐵𝑎𝑛𝑜𝑚𝑎𝑙𝑖) (24) 

 𝐹𝐴𝐴 = 𝜌 (0,4193 ℎ + 𝐵𝑎𝑛𝑜𝑚𝑎𝑙𝑖) (25) 

 𝑦 = 𝑚 𝑥 + 𝐶  

Berdasarkan persamaan tersebut, nilai rapat massa 𝜌 ditentukan dari gradien 

garis lurus terbaik yang ditunjukkan pada Gambar 9, dengan anomali Bouguer 

diasumsikan sebagai deviasi terhadap garis lurus tersebut. 

 

Gambar 9. Grafik hubungan antara (Gobs – Glintang + 0,308765h) dan 𝜌(2𝜋Gh) 

   (Sarkowi, 2014) 

Tahapan penentuan rapat massa permukaan Bouguer dengan metode 

Parasnis: 

1. Persiapkan data gayaberat yang digunakan untuk perhitungan rapat massa. 

2. Hitung nilai (Gobs – gR +0,3085h) dan jadikan sebagai sumbu Y. 

3. Hitung nilai (2πγh) yang akan digunakan dalam analisis. 
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4. Buatlah grafik hubungan antara (Gobs – gR +0,3085h) paad sumbu Y dan 

(2πγh) pada sumbu X. 

5. Tentukan gradien dari grafik yang telah dibuat pada langkah sebelumnya.  

6. Nilai rapat massa permukaan diperoleh dari gradien grafik tersebut. 

 

3.6. Anomali Bouguer Lengkap 

Anomali Bouguer merupakan selisih antara nilai gravitasi yang diukur di 

lapangan (Gobs) dengan nilai gravitasi teoritis (GN), yang dihitung pada titik 

pengamatan, bukan pada bidang referensi seperti elipsoid atau permukaan laut rata-

rata. Anomali Bouguer Lengkap (ABL) diperoleh dengan mengurangkan anomali 

udara bebas terhadap koreksi lempeng Bouguer, kemudian dikurangi lagi dengan 

koreksi medan (terrain), sebagaimana dinyatakan pada Persamaan 29: 

 ∆𝑔 (𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝑔𝑜𝑏𝑠 − (𝑔(𝜑) − 𝐹𝐴𝐶 + 𝐵𝐶 − 𝑇𝐶) (26) 

Anomali Bouguer dapat bersifat positif maupun negatif. Nilai positif 

mengindikasikan adanya perbedaan densitas massa yang cukup besar di bawah 

permukaan, yang biasanya ditemui pada survei di dasar laut. Sebaliknya, anomali 

negatif menunjukkan kontras densitas yang lebih kecil, umumnya muncul pada 

survei di wilayah daratan. Peta Anomali Bouguer Lengkap (ABL) sering 

dimanfaatkan dalam eksplorasi sumber daya alam, seperti pencarian jebakan 

mineral, minyak, dan gas bumi, serta untuk menganalisis pola mineralisasi dan 

struktur cekungan sedimen. Kontur anomali Bouguer memberikan petunjuk adanya 

gangguan gravitasi, meskipun nilainya masih merupakan kombinasi dari komponen 

regional dan residual (lokal). Oleh karena itu, pemisahan anomali regional perlu 

dilakukan terlebih dahulu agar anomali residual lebih representatif terhadap struktur 

bawah permukaan lokal. Salah satu metode yang umum digunakan untuk 

menentukan anomali regional adalah Trend Surface Analysis. Tujuan utama 

penerapan metode gayaberat ini adalah untuk memperoleh dan menganalisis 

anomali lokal yang mendukung interpretasi geologi bawah permukaan. 
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3.7. Analisis Spektrum 

Analisis spektrum merupakan teknik berbasis transformasi Fourier yang 

mengubah sinyal dari domain waktu menjadi domain frekuensi. Dalam proses ini, 

sinyal diuraikan menjadi kombinasi beberapa gelombang sinusoidal dengan 

frekuensi berbeda. Hasil transformasi menghasilkan spektrum amplitudo dan fase, 

yang selanjutnya digunakan untuk memperkirakan kedalaman sumber anomali 

melalui perhitungan bilangan gelombang (wavenumber, k) dan amplitudo (A). 

Parameter-parameter tersebut kemudian digunakan untuk menentukan lebar 

jendela, yang menjadi bagian penting dalam proses penyaringan (filtering) serta 

pemisahan anomali regional dan residual. Analisis spektrum diterapkan pada data 

anomali gayaberat yang telah diproyeksikan ke bidang horizontal dengan tujuan 

memperkirakan kedalaman sumber anomali di bawah permukaan. Metode ini 

memanfaatkan transformasi Fourier untuk mengubah fungsi dalam domain ruang 

atau waktu menjadi fungsi dalam domain bilangan gelombang atau frekuensi 

(Karunianto dkk., 2017). Hasil transformasi biasanya disajikan dalam bentuk 

grafik, dengan sumbu Y berupa logaritma natural amplitudo (ln A) dan sumbu X 

berupa bilangan gelombang (k), sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 10. 

 

Gambar 10. Kurva Ln A terhadap k (Blakely, 1996). 
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Blakely (1996) menurunkan spektrum dari potensial gayaberat yang teramati pada 

bidang horizontal dengan menggunakan Persamaan 27, yang kemudian 

dikembangkan lebih lanjut pada Persamaan 28. 

 
𝐹(𝑈) =  𝛾𝜇𝐹 (

1

𝑟
) 

(27) 

 
𝐹 (

1

𝑟
) =  2𝜋

𝑒|𝑘|(𝑧0 − 𝑧)

|𝑘|
 

(28) 

Keterangan: 

𝑈 : Potensial gayaberat (m²/s²) 

𝜇  : Anomali rapat massa (kg/m³) 

𝛾 : Konstanta gayaberat (m³·kg⁻¹·s⁻²) 

𝑟 : Jarak (m) 

Berdasarkan kedua Persamaan 27 dan 28 maka diperoleh Persamaan 29: 

 
𝐹(𝑈) =  2𝜋

𝑒|𝑘|(𝑧0 − 𝑧)

|𝑘|
 

(29) 

Sehingga Transformasi Fourier pada lintasan yang diinginkan dinyatakan pada 

Persamaan 31: 

 
𝐹(𝑔𝑧) =  𝛾𝜇𝐹 (

𝜕

𝜕𝑧

1

𝑟
) = 𝛾𝜇

𝜕

𝜕𝑧
𝐹

1

𝑟
  

(30) 

 𝐹(𝑔𝑧) = 2𝜋𝛾𝜇𝑒|𝑘|(𝑧0 − 𝑧) (31) 

Keterangan: 

𝑔𝑧 : Anomali gayaberat (mGal) 

𝑘  : Bilangan gelombang (m⁻¹) 

𝑧0 : Ketinggian titik amat (m) 

𝑧 : Kedalaman benda anomali (m) 

 

Bila distribusi densitas bersifat acak dan tidak ada korelasi antara setiap nilai 

gaya berat, maka μ=1. Sehingga hasil transformasi Fourier anomali gaya berat 

menjadi Persamaan 32. 

 𝐴 =  𝐶𝑒|𝑘|(𝑧0 − 𝑧) (32) 
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Keterangan: 

𝐴 : Amplitudo (m²/s²) 

𝐶  : Konstanta (m²/s²) 

 

Estimasi lebar jendela dilakukan untuk menentukan ukuran jendela yang akan 

digunakan dalam pemisahan data anomali regional dan residual. Penentuan lebar 

jendela yang optimal diperoleh dengan menghitung logaritma spektrum amplitudo 

hasil transformasi Fourier pada Persamaan 32, sehingga diperoleh garis lurus 

sebagai hasilnya. Dalam hal ini, K menjadi berbanding lurus dengan spektrum 

amplitudo. 

 𝐿𝑛 𝐴 = (𝑧0 − 𝑧′)|𝐾| (33) 

Dari persamaan garis lurus di atas, melalui regresi linier diperoleh batas antara orde 

satu (regional) dengan orde dua (residual), sehingga nilai K pada batas tersebut 

digunakan sebagai penentu lebar jendela. Hubungan panjang gelombang (λ) dengan 

K diperoleh dari Persamaan 34 dan Persamaan 35 (Blakely, 1996): 

 
𝐾 =

2𝜋

𝜆
 

(34) 

 𝜆 = (𝑁 − 1)∆𝑥 (35) 

Komponen N merupakan nilai lebar jendela yang digunakan sebagai estimasi lebar 

jendela. 

 

3.8. Filter Moving Average 

Filter moving average merupakan salah satu filter yang paling umum 

digunakan pada DSP (Digital Signal Processing) karena kesederhanaannya dalam 

penerapan dan kemudahan dalam pemahaman konsepnya. Dalam pengolahan data 

gaya berat, khususnya anomali Bouguer, metode ini sering diterapkan untuk 

memperoleh komponen anomali regional (Nugraha, 2016). Pemisahan antara 

anomali Bouguer menjadi anomali regional dan anomali residual bertujuan untuk 

mempermudah proses interpretasi secara kualitatif. Metode moving average bekerja 

dengan cara menghitung nilai rata-rata dari sejumlah titik data anomali, di mana 

hasil rata-rata ini merepresentasikan anomali regional. Selanjutnya, anomali 

residual diperoleh dengan mengurangkan anomali Bouguer terukur terhadap nilai 
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anomali regional tersebut. Secara matematis, metode ini dinyatakan dalam 

Persamaan 36. 

 
∆𝑔𝑟𝑒𝑔(𝑖) =

∆𝑔(𝑖 − 𝑛)+. . . +. . . ∆𝑔(𝑖)+. . . +∆𝑔(𝑖 + 𝑛)

𝑁
 

(36) 

Keterangan: 

∆𝑔𝑟𝑒𝑔 : Besarnya anomali regional 

𝑖  : Nomor stasiun 

𝑁 : Lebar jendela 

 

3.9. Teknik Gradien 

Interpretasi anomali gayaberat bersifat tidak unik, artinya satu penampang 

anomali gayaberat dapat menghasilkan berbagai kemungkinan interpretasi 

(ambiguitas). Untuk meminimalkan ambiguitas dalam interpretasi anomali 

gayaberat, dikembangkan sejumlah teknik tambahan. 

 

3.9.1. Gradien Horizontal 

First Horizontal Derivative (FHD) adalah turunan horizontal pertama yang 

digunakan untuk mengidentifikasi batas kontak akibat perbedaan densitas secara 

horizontal berdasarkan data gayaberat (Zaenudin dkk., 2013). Derivative horizontal 

dari data anomali gayaberat menunjukkan perubahan nilai anomali dari satu titik ke 

titik lainnya dalam jarak tertentu. Horizontal derivative dari suatu anomali 

gayaberat yang dihasilkan oleh sebuah gelombang cenderung menonjolkan tepi 

gelombang tersebut. Nilai FHD dihitung menggunakan Persamaan 37, yaitu sebagai 

berikut: 

 
𝐹𝐻𝐷 =

∆𝑔

∆𝑥
=

𝑔(𝑖+1) − 𝑔(𝑖)

∆𝑥
 

(37) 
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Gambar 11. Anomali gayaberat dan gradien horizontal pada model tabular  

(Blakely, 1996). 

 

3.9.2. Gradien Vertikal 

Persamaan gravitasi dapat diturunkan ke berbagai arah, namun turunan 

terhadap arah vertikal 𝑧 lebih sering digunakan. Metode Second Vertical Derivative 

(SVD) dimanfaatkan untuk mendeteksi keberadaan sesar. Secara teoritis, SVD 

diturunkan dari persamaan Laplace untuk anomali gayaberat di permukaan bumi. 

Nilai turunan terhadap 𝑧 diperoleh berdasarkan Persamaan Laplace, sebagaimana 

ditunjukkan pada Persamaan 39 dan 40 sebagai berikut. 

 ∇2⃗⃗⃗⃗⃗∆⃗⃗⃗𝑔 = 0 (38) 

atau 

 𝜕2∆𝑔

𝜕𝑥2
+

𝜕2∆𝑔

𝜕𝑦2
+

𝜕2∆𝑔

𝜕𝑧2
= 0 

(39) 

Sehingga Second Vertical Derivative diberikan oleh Persamaan 41 

 𝜕2∆𝑔

𝜕𝑧2
= −

𝜕2∆𝑔

𝜕𝑥2
+

𝜕2∆𝑔

𝜕𝑦2
 

(40) 

Selanjutnya, Persamaan 42 untuk data 1-D (data penampang) yaitu sebagai berikut. 

 𝜕2∆𝑔

𝜕𝑧2
+

𝜕2∆𝑔

𝜕𝑥2
= 0 

(41) 
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Keterangan: 

∇2 : Operator Laplace 

∆𝑔  : Nilai Bouguer gravitasi total (mGal) 

∆𝑦 : Nilai turunan sumbu y (m) 

∆𝑥  : Nilai turunan sumbu x (m) 

 

Persamaan SVD satu dimensi menunjukkan bahwa Second Vertical Derivative 

(SVD) dari anomali gayaberat permukaan sama dengan negatif dari turunan orde 

kedua horizontal. Dengan kata lain, anomali SVD dapat diperoleh melalui 

derivative horizontal. Titik nol pada turunan kedua anomali Bouguer 

diinterpretasikan sebagai batas kontak akibat kontras densitas antara dua lapisan 

batuan, yang dapat mengindikasikan keberadaan struktur patahan atau intrusi 

(Sarkowi, 2010). Gambar 12 memperlihatkan hasil analisis nilai SVD pada struktur 

cekungan dan intrusi berdasarkan data anomali gayaberat. 

 

Gambar 12. Analisis struktur cekungan dan intrusi menggunakan SVD 

 (Blakely, 1996). 
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Untuk menghitung nilai SVD dapat mengggunakan beberapa operator filter 2D 

seperti pada Tabel 2, Tabel 3, dan Tabel 4 berikut. 

Tabel 2. Parameter SVD (Henderson & Zietz., 1949). 

Operator Filter SVD Henderson & Zietz (1949) 

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

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

-0,0833 -2,6667 17,0000 -2,6667 -0,0833 

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

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

 

Tabel 3. Parameter SVD (Elkins, 1951). 

Operator Filter SVD Elkins (1951) 

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

-0,0833 -0,6667 -0,0334 -0,0667 -0,0833 

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

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

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

 

Tabel 4. Parameter SVD (Rosenbach, 1953). 

Operator Filter SVD Rosenbach (1953) 

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

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

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

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

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

 

 

3.10. Pemodelan Inversi (Inversion Modelling) 

Inverse Modelling merupakan pendekatan pemodelan yang berlawanan dengan 

pemodelan maju (forward modeling). Pada pemodelan inversi, model dibentuk 

secara langsung berdasarkan data yang tersedia, dengan tahapan pemodelan yang 

ditentukan sesuai pengolahan data. Pemodelan jenis ini sering disebut data fitting 
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atau pencocokan data karena proses di dalamnya dicari parameter model yang 

menghasilkan respon yang cocok dengan data pengamatan. Diharapkan untuk 

respon model dan data pengamatan memiliki keseuaian yang tinggi, dan ini akan 

menghasilkan model yang optimum (Supriyanto, 2007). 

 

Gambar 13. Tahapan proses inverse modelling (Grandis, 2009). 

 

3.11. Batuan Granitoid 

Batuan beku intrusif, atau yang juga disebut batuan beku plutonik, terbentuk 

jauh di dalam kerak bumi. Pendinginan yang berlangsung lambat memberikan 

waktu bagi mineral-mineral untuk tumbuh dengan baik, sehingga terbentuk kristal 

dengan ukuran sedang hingga kasar (Maulana, 2019; Gill, 2010). Berdasarkan 

klasifikasi batuan beku plutonik (Le Maitre dkk., 2002), batuan granitoid dibagi 

menjadi beberapa jenis sesuai dengan kandungan mineral potasium feldspar dan 

kuarsanya, antara lain: 

a. Granit adalah batuan plutonik yang mengandung kuarsa lebih dari 20%, 

potassium feldspar sekitar 30%, dan plagioklas, dengan mineral tambahan 

berupa biotit, muskovit, dan hornblenda.  

b. Granodiorit adalah batuan beku plutonik yang komposisinya mirip dengan 

granit, namun memiliki proporsi plagioklas yang lebih tinggi dibanding 

potassium feldspar dan umumnya mengandung mineral mafik lebih banyak.  

c. Tonalit adalah batuan granitoid yang memiliki komposisi kuarsa >20%, 

plagioklas, mineral mafik dan potassium feldspar 10%. 

d. Monzogranit dan Sienogranit adalah kelompok batuan granit yang memiliki 

komposisi sama dengan granit, namun berbeda kandungan potassium feldspar 

dan plagioklas. 
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Beberapa literatur (Best, 2003; Gill, 2010; Winter, 2014) menyebutkan 

berbagai tipe batuan granitoid, antara lain: 

a. Tipe I merupakan batuan granitoid yang berasal dari peleburan batuan beku. 

Granitoid tipe I juga dikenal sebagai Metaluminous, dengan mineral utama 

berupa biotit dan hornblenda. 

b. Tipe S adalah batuan granitoid yang terbentuk dari peleburan batuan sedimen. 

Granitoid tipe S dikenal sebagai Peraluminous, dengan mineral alumina utama 

seperti muskovit dan biotit.  

c. Granitoid tipe A termasuk tipe Metaluminous hingga Peralkalin, dengan 

mineral utama berupa mineral mafik seperti piroksen alkali, hornblenda alkali, 

dan biotit, di mana kandungan hornblenda lebih dominan dibanding biotit. 

 

3.12. Pelapukan Batuan Induk 

Pelapukan atau weathering dalam geomorfologi merupakan proses disintegrasi 

dan dekomposisi batuan hingga batuan tersebut terpecah menjadi fragmen-fragmen 

kecil, dimana proses tersebut belum mengalami perpindahan massa (pelepasan atau 

pengangkutan material) yang dilihat pada Gambar 14. Pelapukan dibagi kedalam 

dua tipe, yaitu pelapukan mekanis (disintegrasi) dan pelapukan kimia 

(dekomposisi). Pelapukan mekanis bekerja dengan memecah batuan menjadi 

ukuran yang lebih kecil tanpa mengubah komposisi kimianya (Rachman, 2008).  

Pelapukan mekanis dapat terjadi akibat pengaruh air, pertumbuhan akar 

tumbuhan, aktivitas cacing, perubahan suhu yang menyebabkan pemuaian dan 

penyusutan, sambaran petir, maupun aktivitas manusia. Sementara itu, pelapukan 

kimia menyebabkan perubahan komposisi kimia batuan dan membentuk mineral-

mineral baru. Proses pelapukan ini berperan penting dalam pembentukan endapan 

sekunder, yaitu endapan yang terbentuk dari hasil konsentrasi mineral yang berasal 

dari pelapukan batuan asal, kemudian mengalami proses pengendapan kembali 

melalui tahapan pelapukan (baik kimia maupun mekanis), transportasi, 

pengkonsentrasian (pengkayaan), serta penyortiran (leaching) (Foster, 1969). 
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Gambar 14. Model geologi tinggian granit Tejg (Bachtiar, 2011). 

 

3.13. Karakteristik Batuan Beku terhadap Potensi Akuifer 

Batuan beku plutonik, seperti granit, umumnya memiliki porositas primer yang 

rendah (kurang dari 7%) karena terbentuk dari kristal-kristal yang saling mengunci 

(Davis dkk., 1966; Fetter, 1988). Data sifat fisik yang tersedia (Kobranova, 1989) 

untuk batuan beku segar (dari asam hingga ultrabasa) menunjukkan bahwa 

porositas primer menurun seiring dengan peningkatan densitas. 

 

Gambar 15. Hubungan densitas dan porositas batuan beku (Kobranova,1989). 
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Pada Gambar 15 menunjukkan hubungan terbalik antara densitas dan porositas 

pada batuan beku segar, yaitu: 1. Eklugit, 2. Piroksenit, 3. Dunite, 4. Gabro, 5. 

Peridotit, 6. Sienit, 7. Serpentinit, 8. Alaskit, 9. Labradorit, 10. Porfiri kuarsa, 11. 

Granit. Terlihat bahwa semakin tinggi nilai porositas, densitas batuan justru 

semakin rendah. Berdasarkan grafik, batuan beku asam seperti granit dan 

granodiorit memiliki porositas sekitar 4–6% dengan densitas lebih rendah, 

sedangkan batuan beku basa seperti gabro atau basalt memiliki porositas kecil 

(kurang dari 1%) dengan densitas lebih tinggi. Namun, porositas batuan beku ini 

dapat meningkat secara signifikan akibat proses pelapukan dan pembentukan 

rekahan. Pelapukan menyebabkan mineral-mineral penyusun batuan, seperti 

feldspar dan mika pada granit, terurai menjadi mineral lempung sehingga 

menghasilkan ruang-ruang pori baru. Selain itu, rekahan yang terbentuk akibat 

aktivitas tektonik memperluas jalur aliran air dan sering kali membentuk semacam 

perangkap tempat air dapat terakumulasi. Zona pelapukan dan rekahan pada batuan 

beku tersebut kemudian menjadi tempat berkembangnya akuifer yang cukup 

potensial untuk menyimpan serta mengalirkan air tanah (Murty dkk., 2002).
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4.1. Waktu dan Tempat Penelitian 

Waktu dan tempat penelitian ini dilakukan pada: 

Waktu : Agustus 2025 – November 2025. 

Tempat : Laboratorium Geofisika Geothermal, Teknik Geofisika, Universitas 

Lampung. 

Alamat : Gedung Teknik Geofisika, Universitas Lampung, Jl. Prof. Sumantri 

Brojonegoro No. 1, Gedong Meneng, Kec. Rajabasa, Kota Bandar 

Lampung, Lampung 35142. 
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Jadwal kegiatan pada Kerja Praktik ini yaitu sebagai berikut: 

Tabel 5. Pelaksanaan kegiatan penelitan. 

Kegiatan 
Agustus September Oktober November Desember Januari 

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

Studi Literatur                                      

Pengumpulan Data                                       

Pengolahan Data                                      

Penyusunan 

Laporan Proposal                           

           

Bimbingan 

Proposal              

           

Seminar Proposal           
 

                         

Revisi Proposal                         

Penyusunan 

Laporan Hasil              

           

Bimbingan Hasil                                      

Seminar Hasil                                      

Revisi Hasil                                      

Ujian Skripsi                                      
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4.2. Alat dan Bahan 

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini seperti pada Tabel 6. 

 

Tabel 6. Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian. 

No Alat dan Bahan Fungsi 

1 Data Akuisisi Gayaberat Data yang digunakan dalam pengolahan. 

2 
Softfile Peta Lembar 

Geologi 

Referensi geologi daerah penelitian, digitasi 

struktur, serta korelasi dengan analisis 

derivative dan 3D, oleh: (Mangga dkk., 

1993) 

3 Data DEMNAS Lampung 

Referensi Peta Topografi dan Geologi 

daerah penelitan 

(https://tanahair.indonesia.go.id) 

4 Data Batas Kabupaten 

Refrensi Peta Topografi dan Geologi daerah 

penelitian (https://www.indonesia-

geospasial.com) 

5 Laptop 
Hardware untuk pengolahan data dan 

penyusunan laporan 

6 Software ArcGIS 10.8 
Software unutuk membuat peta topografi 

dan peta geologi 

7 Software Surfer 23 

Sofwatre untuk memetakan anomali 

Bouguer, pemisahan anomali regional dan 

residual, dan analisis derivative   

8 Software Numeri 
Software untuk mendapatkan nilai Ln A dan 

K dalam analisis spektrum 

10 Software Grav3D Software pengolahan inversi 3 dimensi 

11 Software Excel 

Software untuk melakukan koreksi-koreksi 

gayaberat, mencari nilai densitas, dan 

analisis spektrum 
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4.3. Prosedur Penelitian 

Adapun prosedur penelitian dalam melaksanakan Kerja Praktik adalah sebagai 

berikut:  

 

4.3.1. Nilai Anomali Bouguer Lengkap (ABL) 

Anomali Bouguer Lengkap (ABL) dihitung melalui tahapan-tahapan koreksi 

terhadap data gaya berat, yang mencakup koreksi lintang, koreksi udara bebas, 

koreksi topografi (terrain), dan koreksi Bouguer. Nilai ABL diperoleh dengan 

menambahkan nilai Anomali Bouguer Sederhana dengan hasil koreksi terrain yang 

telah dihitung sebelumnya. Setelah nilai ABL diperoleh, langkah selanjutnya adalah 

melakukan proses gridding, yakni menyusun data menjadi bentuk grid terstruktur 

dengan meng-input data Anomali Bouguer Lengkap ke dalam software Surfer 23 

untuk mendapatkan model kontur anomali Bouguer daerah penelitian. 

 

4.3.2. Analisis Spektrum 

Metode analisis spektrum menggunakan transformasi Fourier untuk mengubah 

data dari domain spasial (jarak) ke domain frekuensi dengan bantuan software 

Numeri. Selanjutnya, perhitungan dilakukan menggunakan Excel untuk 

memperoleh nilai bilangan gelombang (K) dan Ln A. Tujuan perhitungan ini adalah 

untuk memperkirakan lebar jendela yang digunakan dalam moving average serta 

estimasi kedalaman sumber anomali. Frekuensi rendah, yang berhubungan dengan 

panjang gelombang panjang, menunjukkan fitur geologi regional yang lebih dalam 

dan luas, sedangkan frekuensi tinggi dengan panjang gelombang pendek 

mengindikasikan struktur dangkal yang relatif kecil. Frekuensi yang sangat tinggi 

biasanya berkaitan dengan noise yang disebabkan oleh berbagai faktor eksternal. 

Proses ini bertujuan untuk memisahkan anomali regional dan residual, serta 

mengurangi noise pada data. 

 

4.3.3. Pemisahan Anomali Regional dan Residual 

Pemisahan anomali regional dan residual menggunakan Filter moving average. 

Filter moving average adalah metode untuk memisahkan anomali dengan sinyal 

frekuensi tinggi menggunakan teknik low pass filter. Proses ini menghasilkan sinyal 
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frekuensi rendah yang telah disaring sesuai dengan batasan tertentu, yang kemudian 

mengungkapkan anomali regional. Kemudian untuk mendapatkan anomali residual 

yaitu dengan mengurangkan nilai anomali Bouguer lengkap dengan nilai anomali 

regional. Dalam penelitian ini, untuk melihat struktur yang disebabkan oleh sumber 

anomali dangkal menggunakan nilai anomali residual. 

 

4.3.4. Analisis Derivative 

Analisis Derivative yang dilakukan untuk mengidentifikasi struktur dangkal 

bawah permukaan yaitu SVD. SVD dilakukan dengan software Surfer dengan input 

nilai anomali residual dan nilai operator Henderson & Zietz (1949), Elkins (1951), 

Rosenbach (1953) dengan acuan hasil yang paling mendekati kontur anomali 

residual itu yang akan digunakan. Hasil dari pengolahan analisis derivative ini 

digunakan sebagai menginterpretasikan kondisi struktur bawah permukaan, supaya 

dapat memperoleh pemahaman mengenai distribusi struktur geologi di wilayah 

penelitian. Untuk mengidentifikasi potensi keberadaan sesar atau patahan, dapat 

diterapkan metode First Horizontal Derivative (FHD) dengan mengamati 

keberadaan nilai maksimum atau minimum pada hasil analisis. 

 

4.3.5. Pemodelan Bawah Permukaan 

Metode pemodelan bawah permukaan yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah Inverse Modeling. Pemodelan inversi 3D digunakan untuk 

menginterpretasikan distribusi densitas bawah permukaan daerah penelitian. 

Pemodelan inversi 3D dilakukan menggunakan software Grav3D, yang mencakup 

tiga program terintegrasi, yaitu gm DataViewer, MeshTools3D, dan Grav3D gui. 

Dalam proses pemodelan ini, digunakan satu mesh utama berbentuk prisma segi 

empat besar yang terbagi ke dalam sejumlah sel atau prisma kecil, yang berfungsi 

untuk merepresentasikan variasi densitas berdasarkan data anomali gaya berat yang 

terukur. Adapun data yang dibutuhkan dalam pemodelan inversi ini mencakup 

anomali gaya berat, data topografi, dan informasi struktur mesh. 
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4.4. Diagram Alir 

Diagram alir yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

 

Gambar 16. Diagram alir pengolahan data.



 

 

 

VI. KESIMPULAN 

 

 

 

 

6.1. Kesimpulan 

Adapun kesimpulan dari hasil dan pembahasan yang telah dilakukan pada 

penelitian ini sebagai berikut: 

1. Peta Anomali Bouguer Lengkap daerah penelitian menunjukkan nilai anomali 

yang berkisar antara 35 hingga 110 mGal. Kontur anomali tinggi terdapat di 

bagian utara dan memanjang ke arah selatan daerah penelitian, sedangkan 

kontur anomali rendah berada di bagian barat laut dan timur laut yang 

memanjang ke arah timur. Perbedaan nilai anomali tersebut disebabkan oleh 

keberadaan Kompleks Granitoid Tanjung Bintang yang berkaitan dengan zona 

anomali tinggi. 

2. Analisis derivative dalam penelitian ini menggunakan metode First Horizontal 

Derivative (FHD) dan Second Vertical Derivative (SVD). Berdasarkan analisis 

derivative yang dilakukan terhadap empat lintasan di wilayah penelitian, 

menunjukkan bahwa struktur geologi daerah penelitian dominan berarah barat 

laut-tenggara dan timur laut-barat daya yang terbentuk akibat pengaruh gaya 

tektonik regional yang bekerja pada batuan di daerah penelitian. 

3. Berdasarkan hasil pemodelan distribusi densitas dengan kedalaman 3.560 m di 

bawah mean sea level (msl) memiliki nilai antara 1,8 gr/cc hingga 3,2 gr/cc. 

Densitas rendah pada model 3D berada pada rentang nilai 1,8 gr/cc sampai 

dengan 2,5 gr/cc dan densitas tinggi berada pada rentang nilai 2,73 gr/cc sampai 

dengan 3,2 gr/cc di mana nilai densitas tinggi tersebut mencerminkan 

keberadaan batuan granitoid pada Kompleks Granitoid Tanjung Bintang. 

4. Terdapat 11 area yang diduga berpotensi sebagai tempat aquifer air tanah 

dengan 7 area tersebar pada Formasi QTl, Formasi Qat dan Formasi Pzgs serta 

4 area tersebar pada Formasi batuan granitoid yang masuk ke dalam Kompleks 

Granitoid Tanjung Bintang, yaitu Formasi Kds, Formasi Tejg dan Formasi 

Kgdsn. Zona tersebut dicirikan oleh nilai densitas rendah berkisar antara 1,8 
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hingg 2,27 gr/cc. Zona dengan densitas rendah pada kompleks batuan 

Granitoid diinterpretasikan sebagai hasil pelapukan dan telah terekahkan. 

Keberadaan struktur geologi berupa sesar dan batas litologi diduga berperan 

penting dalam mengontrol distribusi zona berdensitas rendah tersebut, di mana 

struktur geologi dapat berfungsi sebagai jalur peresapan yang memungkinkan 

masuknya air ke dalam tubuh granitoid yang telah terekahkan. 

 

6.2. Saran 

Saran pada penelitian ini adalah perlu dilakukan penelitian lanjutan yang lebih 

mendalam, mengingat model gayaberat memiliki keterbatasan dalam 

merepresentasikan variasi bawah permukaan secara vertikal. Oleh karena itu, 

disarankan untuk mengombinasikan data gayaberat dengan data geofisika lainnya 

untuk memperluas cakupan analisis serta mengurangi ambiguitas pada model yang 

dihasilkan, sehingga potensi akuifer yang tersimpan di wilayah penelitian dapat 

dievaluasi lebih lanjut.
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