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ABSTRAK 

 

DELINEASI SUB CEKUNGAN HIDROKARBON PADA BLOK 

SUMBAGSEL AREA -1 BERDASARKAN ANALISIS DATA 

 

Oleh 

 

David Valasso 

 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mendelineasi sub-cekungan dan memetakan pola 

migrasi hidrokarbon di Blok Sumbagsel Area-1, Cekungan Sumatera Selatan, 

menggunakan metode gayaberat berbasis data satelit GGMPlus. Proses analisis 

melibatkan pembuatan peta anomaliaBougueralengkap, pemisahanaanomali 

regionaladan residual melalui filteramoving average, serta penerapan analisis 

gradient gravity untuk mengidentifikasi struktur geologi. Pola migrasi hidrokarbon 

diestimasi menggunakan analisis vektor berdasarkan anomali residual, sementara 

pemodelan inversi 2D dan 3D dilakukan menggunakanasoftwareeGrav3D untuk 

mendapatkan gambaran distribusi densitas bawah permukaan. Hasil penelitian 

menunjukkan keberadaan lima sub-cekungan yang berasosiasi dengan anomali 

rendah dan kemungkinan sebagai zona akumulasi hidrokarbon. Analisis gradient 

gravity (FHD, SHD, SVD) berhasil mendeteksi sesar turun dan sesar naik yang 

membentuk struktur cekungan. Pola migrasi fluida menunjukkan arah pergerakan 

dari zona beranomali rendah ke tinggi, mengindikasikan potensi jalur migrasi 

hidrokarbon. Pemodelan inversi 3D memperkuat interpretasi adanya zona densitas 

rendah pada kedalaman tertentu yang didugaasebagai batuanareservoir. 

 

Kata kunci: AnomaliaBouguer, Blok Sumbagsel Area-1, Cekungan Sumatera 

Selatan, Filter Moving Average, Gradient Gravity, Gayaberat, Migrasi 

Hidrokarbon, Sub-cekungan. 
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ABSTRACT 

 

DELINEATION OF SUB-BASIN IN THE SUMBAGSEL AREA-1 

BLOCK BASED ON GRAVITY DATA ANLYSIS 

 

By 

 

David Valasso 

 

 

This study aims to delineate sub-basins and map hydrocarbon migration patterns in 

the Sumbagsel Area-1 Block, South Sumatra Basin, using the GGMPlus satellite-

based gravity method. The analysis process involves creating aacompleteaBouguer 

anomalyamap, separating regionallanddresiduallanomaliessthrough a moving 

averageefilter, and applying gravity gradient analysis to identify geological 

structures. Hydrocarbon migration patterns are estimated using vector analysis 

based on residual anomalies, while 2D and 3D inversion modeling is performed 

using Grav3D software to obtain an overview of subsurface density distribution. 

The resultsaof the studyaindicate the presence ofafive sub-basins associated with 

low anomalies and the possibility of hydrocarbon accumulation zones. Gravity 

gradient analysis (FHD, SHD, SVD) successfully detected downthrown and 

uplifted faults forming basin structures. Fluid migration patterns indicate movement 

from low-anomaly zones to high-anomaly zones, suggesting potential hydrocarbon 

migration pathways. 3D inversion modeling reinforces the interpretation of low-

density zones at specific depths, which are suspected to be reservoir rocks. 

 

Keywords: Bouguer Anomaly, Sumbagsel Area-1 Block, South Sumatera Basin, 

Filter Moving Average, Gradient Gravity, Gravity, Hydrocarbon Migration, Sub-

basin. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 LatarrBelakang 

Sektor migas (minyakkdan gassbumi) merupakannkomponen vital dalam 

perekonomianiIndonesia, dengan kontribusi yang signifikan terhadap pendapatan 

negara dan penyediaan energi domestik. Indonesia memiliki sejumlah cekungan 

geologi yang kaya akan potensi hidrokarbon, termasuk di wilayah Sumatera Selatan 

yang dikenalssebagai salahhsatu daerahhpenghasil migassterbesar diiIndonesia. 

Menurut dataddari BadannPengatur HuluuMinyak dannGas Bumii(BPHmMigas) 

dan SKK Migas, Sumatera Selatan memiliki beberapa blok migas yang telah 

berproduksi dan sebagian besar terletakkdi dalammCekungan SumateraaSelatan 

yang merupakan kawasan produktif bagi eksplorasi migas (SKK Migas, 2021). Di 

antara blok migas yang ada, Blok Sumbagsel Area-1 menjadiisalah satuukawasan 

yanggmemiliki potensiibesar, baik untukkminyak bumi maupun gas alam. 

Pengetahuan yang lebih mendalam mengenai struktur geologi bawah permukaan di 

kawasan ini menjadi sangat penting untuk meningkatkan efisiensi dan akurasi 

dalam eksplorasi hidrokarbon. Oleh karena itu, penelitian untuk memahami formasi 

geologi dan sub cekungan yang ada di wilayah ini melalui metode geofisika sangat 

diperlukan untuk menentukan potensi akumulasi hidrokarbon yang tersembunyi. 

Salahhsatu metodeegeofisika yanggdapat digunakan untuk mendalami 

struktur geologi bawahapermukaan adalahametodeagayaberat. Metodeeini bekerja 

dengan memanfaatkan perbedaan rapattmassa batuanndi bawahhpermukaan yang 

menghasilkan anomaliigravitasi, yang dapatddigunakanauntukkmengidentifikasi 

strukturrgeologi seperti lipatan, sesar, dan sub cekungan, yang berpotensi menjadi 

tempat trap hidrokarbon (Telford et al., 1990). Di cekungan Sumatera Selatan, 

termasuk Blok Sumbagsel Area-1, metode gayaberat telah terbukti efektif untuk 

mendeteksi anomali gravitasi yang berhubungan dengan formasi geologi yang kaya 

akan hidrokarbon (Juwita et al., 2023). Dengan menganalisis anomali gayaberat di 

wilayah ini, diharapkan dapat diperoleh informasi lebih mendalam mengenai strktur
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bawah permukaanndan sub cekungan yang dapat mengindikasikan keberadaan 

akumulasi hidrokarbon. Olehhkarena itu, penelitiannini bertujuannuntuk 

mengeksplorasi potensi hidrokarbonndi Blok Sumbagsel Area 1 melalui analisis 

gayaberat, serta memberikan pemahaman lebih lanjut mengenai karakteristik 

geologi yang dapat menjadi target eksplorasi. Penelitian ini diharapkan dapat 

mendukung upaya eksplorasi migas yang lebih efisien dan efektif di cekungan 

Sumatera Selatan serta memberikan kontribusi pada ketahanan energi nasional. 

1.2 TujuannPenelitian 

Adapunntujuan dariipenelitian iniaadalah sebagaiiberikut. 

1. Mendapatkan nilaiianomali Bouguerrdaerah penelitianndari data GGMPlus. 

2. Mengidentifikasi sub cekungan dan batas sub cekungan berdasarkan analisis 

anomali Bouguer residual dan analisis gradien gravity. 

3. Mendapatkan pola migrasi hidrokarbon pada daerah penelitian berdasarkan 

analisis vektor anomali Bouguer residual. 

4. Mendapatkan model struktur bawahhpermukaan daerahhpenelitian 

berdasarkannanalisis gradien gravity dan pemodelan 3DaanomaliiBouguer 

residual. 

1.3 BatasannMasalah 

Batasanamasalah padaapenelitian iniaadalah pemodelanastruktur bawah 

permukaan berdasarkan filter moving average, analisis gradien gravity 

menggunakan FHD, SHD, dan SVD. Analisis vektor berdasarkan perhitungan 

software Surfer 13 pada data anomali residual, serta inverse modelling 3D 

menggunakan software Grav3D pada anomali Bouguer residual data gravitasi 

satelit GGMplus. 

1.4 ManfaattPenelitian 

Penelitiannini memberikannmanfaat penting dalammmeningkatkan efisiensi 

eksplorasi migas di Blok Sumbagsel Area 1 dengan memanfaatkan 

metodeegayaberat untuk mengidentifikasi strukturrgeologi bawahhpermukaan dan 
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sub cekungan yang berpotensi mengandung hidrokarbon. Selain itu, penelitian ini 

juga dapat berkontribusi pada pengelolaan sumber daya migas yang lebih 

berkelanjutan, mendukung ketahanan energi nasional, dan memberikan referensi 

bagi pengembangan teknologi eksplorasi migas. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1 LokasiaDaerah Penelitian 

Lokasiidaerah penelitiannterletak di Blok SUMBAGSEL Area-1, Provinsi 

Lampung yang masuk dalam CekungannSumatera Selatan bagiannSub Cekungan 

PalembanggSelatan. Blok SUMBAGSEL Area-1 mencakup beberapaadaerah di 

Lampung seperti Negara Batin, Negeri Besar, Pagar Dewa, Menggala, Rawa Pitu, 

Gedung Meneng, Bandar Mataram, Dente Teladas, Rumbia, Way Bungur, 

Sukadana, dan Labuhan Ratu. Daerah penelitan tersebut memiliki luas sekitar 4000 

km, dengan data gayaberat yang mempunyai spasi antar titik sekitar 200m. 

 

Gambar 1. Petallokasi daerahhpenelitian 
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2.2 Geologi Cekungan Sumatera Selatan 

 

Gambar 2. Geologi daerah penelitian 

GeologiidiiCekunganiSumateraiSelataniterbentukiakibatiaktivitasitektoniki 

yang eratikaitannya dengani proses subduksii LempengaIndo-Australiaiyang 

bergerak ke arah utara hingga timur laut terhadapaLempeng Eurasia yangarelatif 

stabil. Zonaisubduksi tersebut meliputiadaerah di sebelahabarat PulauaSumatera 

dan selatan Pulau Jawa. Di antara area interaksi ini terdapat beberapa mikro-

lempeng yang juga mengalami pergerakan, sehingga membentuk zonaakonvergensi 

dengan berbagaiabentuk dan arah. Pergerakan subduksi Lempeng Indo-Australia 

ini berdampak pada karakteristik batuan, bentuk morfologi, serta struktur tektonik 

di wilayah Sumatera Selatan. Sebagai dampak dari benturan tektonik di Pulau 

Sumatera, terbentuklah tiga jalur busur utama, yaitu busuradepan, busur magmatik, 

dan busurabelakang (Bishop, 2000). 

CekunganiSumateraaSelatan merupakan bagian dari cekunganabusur 

belakang (Back Arc Basin) yangaterbentuk akibatainteraksi antaraaLempeng Indo-

Australia dan LempengaMikro-Sunda. Berdasarkan Pulunggono dan Cameron 

(1984), cekunganaini terbagi menjadiaempat sub-cekungan, yaitu SubaCekungan 
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Jambi, SubaCekungan Palembang Utara, SubaCekungan Palembang Selatan, dan 

SubaCekungan Palembang Tengah. Formasi cekunganaini tersusun atas sedimen 

Tersierayang tidakaselaras (unconformity) di atas batuan metamorf danabatuan 

bekuaPra-Tersier. 

 

Gambar 3. Sub Cekungan di Sumatera Selatan (Ningrum, 2015) 

2.3 Fisiografi CekunganaSumatera Selatan 

Berdasarkan kondisi tektoniknya, CekunganaSumatera Selatan terbagi 

menjadi daerah tinggi dan daerah rendah. Daerah tinggi meliputi Tinggian Meraksa 

(termasuk Kuang), TinggianaPalembang, TinggianaTamiang, bagian utara 

Tinggian Palembang, dan Tinggian Sembilang. Sedangkan daerah rendah terdiri 

dari DepresiaLematang (Muara Enim Dalam), Antiklinorium Pendopo–Limau, dan 

bagian utara Antiklinorium Palembang. 

Cekungan Sumatera Selatan terletak di bagian selatan Pulau Sumatera dan 

memanjang dari barat laut ke tenggara (NW–SE). Cekungan ini memiliki luas 
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sekitar ±85.670 km² dan terbagi menjadi dua sub-cekungan: Sub Cekungan Jambi 

yang membentang dari timur laut ke barat daya (NE–SW) dan Sub Cekungan 

Palembang yang membentang dari utara barat laut ke selatan tenggara (NNW–

SSE), yang dipisahkan oleh sesar normal berarah NE–SW. Cekungan ini dibatasi 

oleh Pegunungan Barisan di sebelah barat, Pegunungan Tigapuluh dan Pegunungan 

Duabelas di utara, Pulau Bangka–Belitung di timur, serta Tinggian Lampung di 

selatan (Pulonggono, 1984). 

 

Gambar 4. Fisiografi Cekungan Sumatera Selatan (Mertosono & Nayoan, 1974) 

2.4 Stratigrafi 

StratigrafiaCekungan SumatraaSelatan menuruta(de Coster, 1974) adalah 

sebagaiaberikut. Secaraaumum, stratigrafiaCekungan SumatraaSelatan 
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menunjukkan satuamegacycle (daur besar) yang diawali dengan faseatransgresi dan 

diikutiaoleh fasearegresi. Formasiayang terbentukapada faseatransgresi 

digolongkan ke dalam KelompokaTelisa, yang meliputi FormasiaTalang Akar, 

Formasi Baturaja, dan Formasi Gumai (Pulunggono & Cameron, 1984). Pada fase 

regresi, terbentuklah Kelompok Palembangayang mencakup Formasi Air Benakat, 

FormasiaMuara Enim, dan FormasiaKasai. Sementara itu, FormasiaLemat dan 

OlderaLemat terbentuk sebelum faseatransgresi utamaaterjadi. MenurutadeaCoster 

(1974), stratigrafi CekunganaSumatera Selatanadisusun sebagaiaberikut. 

 

Gambar 5. Kolom stratigrafi Cekungan Sumatera Selatan, (Panggabean & Santy, 

2012) 

2.4.1 Batuan Dasar (Basement) 

Batuanadasara (Pra-Tersier) di CekunganaSumatera Selatanaterdiri dari 

batuan kompleksadari zaman Paleozoikumadan Mesozoikum, termasukabatuan 

metamorf, batuanabeku, dan batuanakarbonat. Batuan dasar tertua, yang 

mengalami deformasi palingaringan, diduga merupakanabagian dariaLempeng 

MikroaMalaka dan beradaadi bagianautara serta timuracekungan. Di sisiaselatan, 

terdapat LempengaMikro Mergui yang mengalamiadeformasi lebih kuat dan 

kemungkinanamerupakan fragmenakontinental yangalebih rapuh. Kedua lempeng 

mikro ini dipisahkanaoleh fragmen terdeformasi akibat tumbukan dari material 
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selatan. Selain itu, batuanagranit, avulkanik, danametamorf dari Kapur Akhir yang 

terdeformasiakuat juga menjadi bagian dariaalas cekungan. Bentuk batuan dasar ini 

diperkirakan memengaruhi bentuk riftapadaaEosen–Oligosen, menentukan lokasi 

dan luasnyaainversi atau sesar mendatarapada Plio–Pleistosen, menimbulkan 

konsentrasi lokalakarbon dioksidaayang tinggi pada gas hidrokarbon, dan berperan 

dalam pembentukan rekahan pada batuan dasar (Ginger & Fielding, 2005). 

2.4.2 FormasiaLahat 

Batuanatertua di CekunganaSumatera Selatanaberasal dari akhir zaman 

Mesozoikum. Formasiaini terdiri dari batupasiratufan, akonglomerat, abreksi, 

danalempung. Bahan-bahan tersebut diperkirakan terbentuk dari siklus sedimentasi 

daratan, yang disebabkan oleh aktivitas vulkanik, erosi, dan pengaruh tektonik pada 

akhiraKapurahingga awalaTersier di wilayah cekungan ini (Ginger & Fielding, 

2005). 

2.4.3 FormasiaTalang Akar 

FormasiaTalang Akaradiperkirakan terbentukapada akhiraOligosen hingga 

awalaMiosen. Formasiaini diendapkan tidak selarasadi atasaFormasiaLahat, 

mungkinabersifat paraconformable, adan selarasadi bawahaFormasi Gumaiaatau 

anggota Basal Telisa/Formasi Baturaja. DiaCekungan SumateraaSelatan, Formasi 

Talang Akar terdiri dari batulanau, batupasir, dan sisipan batubara yang terbentuk 

di lingkunganalautadangkalahinggaazonaatransisi. aBagian bawahaformasi 

didominasi batupasirakasar, serpih, danabatubara, sedangkanabagian atasnya 

merupakanaperselingan batupasiradan serpih. Ketebalanaformasi ini berkisar 

antara 460–610 meter di beberapa wilayah. Lingkungan pengendapannya beragam, 

mulai dari sistem fluvial-deltaika dengan braided streamadan point baradi paparan 

(shelf), yang secara bertahap berubah menjadiadelta front, amarginal marine, 

danaprodelta, menandakan pergeseran pengendapanake arahacekungan. Sedimen 

batupasir di bagian bawah formasi ini bersumber dari dua tinggian pada akhir 

Oligosen, yaitu dari sebelah timur (wilayah Sunda) dan sebelah barat (Pegunungan 

Barisan dan tinggian di sekitarnya) (Ginger & Fielding, 2005). 
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2.4.4 Formasi Baturaja 

FormasiaBaturajaaterbentuk secaraaselaras di atasaFormasi TalangaAkar 

pada awalaMiosen. Formasiaini tersebaraluas danaterutama terdiriadari 

platformakarbonat setebal 20–75 meter, dengan tambahan carbonate build-up dan 

reef setebal 60–120 meter. Batuan karbonatnya mengandung shaleadanacalcareous 

shaleayang terbentuk di laut dalam, baik di area platform maupun di tinggian 

(Bishop, 2001). Hinggaasekarang, prosesapengendapan karbonat masih 

berlangsung dan menghasilkan batugamping. Endapan karbonat ini terbentuk di 

platform yang berada di tepi cekunganadan di reefayang ada padaatinggian intra-

basinal. Karbonatadengan kualitasareservoir terbaik biasanya ditemukan di bagian 

selatanacekungan, meskipun lebihajarang di bagianautara SubaCekungan Jambi 

(Ginger & Fielding, 2005). Fasies batugampingaFormasi Baturajaamencakup 

mudstone, awackestone, danapackstone. Bagianabawah formasi didominasi 

batugampingakristalin yangatersusun dari wackestone bioklastik dengan sedikit 

planktonik foraminifera, dan di beberapa lokasi terdapat vein. 

2.4.5 Formasi Gumai (Telisa) 

FormasiaGumai terbentukasecara selarasadi atasaFormasi Baturajaapada 

periodeaOligosen hinggaaMiosen Tengah. Formasiaini terdiriadari 

fosilliferousamarine shale dan lapisan batugamping yang mengandung mineral 

glaukonit (Bishop, 2001). Bagian bawahnya didominasi serpih yang bercampur 

dengan calcareous shale, serta terdapat sisipanabatugamping, anapal, 

adanabatulanau. Bagian atas formasi lebih banyak terdiri dari perselingan batupasir 

dan shale. Ketebalan Formasi Gumai diperkirakan mencapai sekitar 2.700 meter di 

tengah cekungan, tetapi menipis di tepi cekungan dan saat melewati zona tinggian 

(Ginger & Fielding, 2005). 

2.4.6 Formasi Air Bekanat (Lower Palembang) 

FormasiaAir Benakataterbentuk pada fasearegresi yang menandai 

berakhirnya pengendapanaFormasi Gumaiapada MiosenaTengah (Bishop, 2001). 

Pada fase ini, sedimentasi terjadi di lingkungan laut dangkal (neritik) dan kemudian 
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beralih menjadi delta plain dan lahan rawa pantai (coastal swamp) pada akhirasiklus 

regresiapertama. Formasi ini tersusun dari batulempungaputih keabu-abuan dengan 

sisipanabatupasir halus, batupasiraabu-abu kebiruan kehitaman, serta bagian lokal 

yang mengandung glaukonit dan lignit. Bagianaatas formasi mengandung tufan, 

sedangkanabagian tengahakaya fosilaforaminifera. KetebalanaFormasi Air 

Benakat diperkirakanaantara 1000 hingga 1500 meter. 

2.4.7 FormasiaMuara Enim (Middle Palembang) 

Formasiaini terbentukapada MiosenaAkhir hinggaaPliosen sebagaiabagian 

dari siklusaregresi kedua, yang ditandai oleh pengendapan laut dangkal hingga pasir 

daratan, delta, dan batulempung. Siklusaregresi keduaaberbeda dari siklus pertama 

(FormasiaAiraBenakat) karena tidak mengandung batupasir glaukonitan dan 

memiliki lapisanabatubara yangatebal. Pengendapanaawal terjadi dialingkungan 

rawa pantai, terutama di bagianaselatan CekunganaSumateraaSelatan, membentuk 

endapan batubara yang luas. Selanjutnya, sedimentasi berlanjut diadelta plain 

dengan pembentukan setempat lapisan serpih dan batupasir tebal. Siklus regresi 

kedua ini berakhir pada MiosenaAkhir dengan munculnya tanda awal aktivitas 

tektonik Plio–Pleistosen, yang menutup cekungan dan memulai pengendapan di 

lingkungananon-marine. Batupasir di formasi ini kadang mengandung glaukonit 

dan material vulkanik, serta ditemukan oksida besi berbentuk konkresi dan kayu 

yang tersilikakan (silicified wood). Batubara yang terbentuk umumnya berupa 

lignit. Ketebalan formasi ini tipis di bagian utara dan mencapai sekitar 750 meter 

di bagian selatan (Bishop, 2001). 

2.4.8 Formasi Kasai (Upper Palembang) 

Formasiaini terbentukapada Pliosenahingga Pleistosenaakibat erosiadari 

pengangkatan Pegunungan BukitaBarisan danaPegunungan Tigapuluh, serta proses 

pengangkatanadan pelipatanadi dalam cekungan. Pengendapanadimulai 

setelahamuncul tandaaawal pengangkatanaterakhir PegununganaBarisan 

sejakaMiosen Akhir. Perbatasan formasi ini dengan Formasi Muara Enim ditandai 

oleh kemunculan batupasir tufaan pertama. Ciri khas dari siklus regresi ketiga ini 



12 

 

 

adalah dominasi materialavulkanik. FormasiaKasai terdiri dariabatupasir 

kontinental, lempung, dan materialapiroklastik, sekaligus menutup siklusasusut 

laut. Bagian bawah formasi didominasi batupasir tufaan dengan sisipan claystone 

tufaan dan batupasir lepas, sedangkan bagian atasnya mengandung lapisan tuf, batu 

apung dengan sisaatumbuhan, danakayu yang menunjukkan strukturasedimen 

silang-siur. Lignit ditemukan sebagaialensa-lensa di dalamabatupasir dan 

batulempungayang mengandung tuf (Ginger & Fielding, 2005). 

2.5 Petroleum System Cekungan Sumatera Selatan 

CekunganaSumateraaSelatan merupakan salahasatu cekunganayang 

produktif dalam menghasilkan minyakadanagas bumi. Hal ini terlihat dari 

banyaknya rembesan minyak dan gas yang terkait dengan struktur antiklin, 

terutama di kakiaBukit Gumaiadan PegununganaBarisan. Rembesanaini bisa 

menjadi petunjuk awal adanya potensiahidrokarbon di bawah permukaan, 

yangakemudian dapat dianalisis lebih lanjut menggunakan konsep petroleum 

system (Ariyanto, 2011). 

 

Gambar 6. Petroleum system Cekungan Sumatera Selatan (Patra Nusa Data, 2006) 

2.5.1 Batuan Induk (Source Rock) 

Hidrokarbonadi CekunganaSumateraaSelatan berasal dari batuanainduk 

lacustrine pada FormasiaLahat serta batuan indukaterrestrial berupa batubara dan 
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coalyashale pada FormasiaTalang Akar. Batuanalacustrine terbentuk di dalam 

kompleksahalf graben, sedangkanabatubara dan coalyashale tersebar di sepanjang 

tepi half graben. Selain itu, abatugamping dari FormasiaBaturaja danaserpih dari 

FormasiaGumai jugaaberpotensi menghasilkan hidrokarbon secara lokal (Bishop, 

2000). Gradien temperatur di cekungan ini sekitar 49°C/km, lebih rendah 

dibandingkan Cekungan Sumatera Tengah, sehinggaaakumulasi 

minyakacenderung berada pada kedalaman lebih besar. FormasiaBaturaja dan 

FormasiaGumai berada pada tingkat kematangan hingga awal kematangan untuk 

generasi gas termal di beberapaabagian cekungan, sehinggaamemiliki potensi 

menghasilkanagas dalam sistem perminyakan (Bishop, 2000). 

2.5.2 Reservoar 

Di CekunganaSumateraaSelatan, beberapa formasiaberperan sebagai 

reservoirahidrokarbon yangaefektif, termasukabasement, aFormasi Lahat, aTalang 

Akar, aBaturaja, danaGumai. Di Sub CekunganaPalembangaSelatan, asebagian 

besar produksiahidrokarbonaberasal dariaFormasi Talang Akar dan Baturaja. 

Basement yang berpotensi sebagai reservoir biasanya terdapat di daerahauplifted 

atau paleo highayang mengalami rekahan dan pelapukan, tersusun dari granit dan 

kuarsit dengan porositas efektif sekitar 7%. FormasiaTalangaAkar umumnya terdiri 

dari batupasir kuartzitik, batulanau (siltstone), dan endapan serpih (shale), di mana 

batupasirnya memiliki kualitas reservoir yang sangat baik dengan porositas 15–

30% dan permeabilitas sekitar 5aDarcy. Diperkirakan Formasi Talang Akar 

menyumbang sekitar 75% dari total produksi minyak di cekungan ini (Bishop, 

2000). Sedangkan pada reservoir karbonat Formasi Baturaja, bagian atas formasi 

memiliki porositas lebih tinggi dibandingkan bagian bawah yang lebih padat. 

Porositasnya berkisar 10–30% dengan permeabilitas sekitar 1aDarcy (Ariyanto, 

2011). 

2.5.3 Batuan Penutup (Seal) 

Di CekunganaSumateraaSelatan, batuan penutup umumnya berupaalapisan 

shaleayang cukupatebal, yang menutupi reservoir diaFormasi TalangaAkaradan 
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Formasi Gumai (sebagai intraformational seal). Pada reservoir karbonat di Formasi 

Baturaja, seal juga terdiri dari lapisan shale dari FormasiaGumai. Sedangkan untuk 

reservoir batupasir di FormasiaAiraBenakat dan Formasi Muara Enim, shale 

intraformational berfungsi sebagai seal rock yang efektif untuk menahan 

hidrokarbon (Ariyanto, 2011). 

2.5.4 Trap 

Jebakanahidrokarbonautama di CekunganaSumateraaSelatan terbentuk 

oleh antiklin yang memanjang dari barat laut keatenggara danamenjadi fokus 

eksplorasiapertama. Antiklinaini muncul akibataprosesakompresi yang dimulai 

pada awal Miosen, sekitar 2–3 jutaatahun lalu (Bishop, 2000). Selain itu, struktur 

geologi juga memengaruhi terbentuknya jebakan hidrokarbon. Jebakan struktural 

di cekungan ini biasanya dikontrol oleh gabungan strukturatua dan strukturamuda. 

Jebakanapada strukturatua terkait dengan sesaranormal regional atau sesaranaik 

dari sistemawrench faultayang lebih muda, sedangkan jebakanapada strukturamuda 

terbentuk akibat pengangkatan akhiraPegununganaBarisan pada periode Pliosen 

hingga Pleistosen (Ariyanto, 2011). 

2.5.5 Migrasi 

Migrasiahidrokarbon di Cekungan Sumatera Selatan terjadi baik secara 

horizontalamaupunavertikal dariabatuan induk, ayaitu serpihadan batubaraapada 

FormasiaLahat dan TalangaAkar. Migrasiahorizontal berlangsungasepanjang 

lereng, memindahkan hidrokarbonadari batuanainduk keareservoir di Formasi 

Lahat dan Talang Akar. Sementara itu, migrasi vertikal terjadi melalui rekahan dan 

sesar turun utama. Keberadaan hidrokarbon di FormasiaMuaraaEnim danaAir 

Benakatamenunjukkan adanya migrasi vertikal melalui zona sesar yang aktif pada 

periode Pliosen hingga Pleistosen (Ariyanto, 2011). 

2.6 Penelitian Terdahulu 

Beberapaapenelitian telah menganalisis potensi hidrokarbon di cekungan 

menggunakan data gayaberat. Mirnanda et al. (2023) memanfaatkan Second 
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Vertical Derivative (SVD) untuk memetakan struktur patahan dan sesar di daerah 

Palembang, serta melakukan forward dan inverse modeling terhadap anomali 

residual hasil filter moving average. Pemodelan menunjukkan densitas batuan 

antara 2,31–2,53 gr/cm³, dengan cekungan hidrokarbon pada kedalaman 2.000–

5.000 meter. 

Setiawan & Mulyatno (2020) menggunakan SVD untuk memetakan struktur 

patahan dan pemodelan 3D anomali Bouguer serta residual. Analisis menunjukkan 

empat patahan pada anomali Bouguer lengkap dan residual, serta tiga patahan pada 

anomali regional. Berdasarkan inversi 3D anomali residual, cekungan batupasir 

berada pada kedalaman 1.500–3.300 meter dengan densitas 2,24–2,32 gr/cm³. 

Mulya (2023) melakukan identifikasi patahan dan tipe patahan di Sub 

Cekungan Palembang Selatan menggunakan First Horizontal Derivative (FHD) 

dan SVD, serta forward modeling 2D. Hasil analisis menunjukkan banyak struktur 

patahan dan lipatan, terutama patahan naik, serta perangkap hidrokarbon berupa 

antiklin yang dikontrol oleh sistem sesar. 
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III. TEORI DASAR 

 

 

 

3.1 Data Global Gayaberat Model Plus (GGMPlus) 

GGMPlusaadalah modelamedan gravitasi yang dikembangkan menggunakan 

data satelit GRACE (ITG2010), satelit GOCE (TIM-4), EGM2008, dan data 

topografi gravitasi. GGMPlusamenyediakan lima fungsi medan gravitasi, yaitu 

percepatan gravitasi, gangguan gravitasi, defleksi vertikal utara-selatan, defleksi 

timur-barat, dan tinggi kuasigeoid. Metodeayang digunakanadalam pengembangan 

GGMPlusamenggabungkan data dari satelitaGRACE danaGOCE dengan model 

EGM2008. Proses yang dilakukan meliputi sintesisaharmonik bola medan 

gravitasi, pemodelan maju, dan perhitungan gravitasi normal di permukaan, yang 

digabungkan untuk menghasilkan model gravitasi beresolusi tinggi (Suprianto et 

al., 2021). Jikaadibandingkan dengan dataagravitasi satelit lainnya sepertiaTopex 

dan BGI, GGMPlus menunjukkan keunggulan yang signifikan dalam hal kepadatan 

data dan resolusi spasial. Jarak antar titik gayaberat sekitar 200 meter, sehingga data 

GGMPlus tingkat detail yang jauh lebih tinggi, memungkinkan pemetaan yang 

lebih akurat dan komprehensif dari medan gravitasi Bumi (Hirt et al., 2013). 

SatelitaGRACE mengukurapercepatan gravitasiaBumi menggunakan 

sepasang satelitaidentik yangaterhubung dan berada di orbitayang sama, adengan 

jarakaantar satelitasekitar 220 meter. Satelit depan akan mendekati sumber anomali 

gravitasi lebih dulu dibanding satelit belakang, sehingga mengalami gaya tarik 

gravitasi lebih besar. Akibatnya, jarak antara kedua satelit bertambah, yang 

digunakan untuk mendeteksi perubahan medan gravitasi Bumi (Bettadpur et al., 

2016)
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Gambar 7. Ilustrasi cara kerja satelit GRACE (Johannessen et al., 2003) 

SatelitaGOCEamengukurapercepatanagravitasiaBumiamenggunakanagradio

meter, seperti terlihat padaaGambar 8. Gradiometeraini terdiriadari tigaapasang 

akselerometeraidentik yangadipasang padaatiga lengan salingategak lurus, 

sehingga memungkinkanapengukuran simultanaenam komponen medanagravitasi 

yangaindependen namunasaling melengkapi. Sinyalayang dihasilkan berupa 

perbedaanapercepatan gravitasiadi dalamapesawat, yang mencerminkan gaya tarik 

akibat variasi medanagravitasi yang disebabkanaoleh fitur geologi seperti 

pegunungan, alembah, zona subduksi, ketidakseragaman mantel, dan faktor lainnya 

(Dinkwater et al., 2003). 

 

Gambar 8. Ilustrasi cara kerja satelit GOCE (Johannessen et al., 2003) 
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3.2 Metode Gayaberat 

Metodeegayaberat (gravitasi)mmerupakan metodeeyang dapattmengukur 

dan menyelidiki variasiamedan gravitasiabumi yang disebabkan olehaperbedaan 

massa jenis (rapatamassa batuan) dari batuan-batuanayang ada di 

bawahapermukaan bumi. Sehingga, struktur bawah permukaan bawah permukaan 

dapat diketahui (Manrulu & Nurfalaq, 2017). 

3.3 Konsep Metode Gayaberat 

3.3.1 Hukum Newton 

Metodeagayaberat menggunakanaprinsip hukumaNewton. Hukumaini 

menyatakanabahwa gayaatarik-menarik antaraadua partikel sebanding dengan hasil 

kali massa keduaapartikel danaberbanding terbalikadengan kuadratajarak di antara 

keduanyaa (Telford et al., 1990), seperti ditunjukkanapada Gambar 9. Pernyataan 

ini dapatadirumuskan dalamabentuk persamaanaberikut: 

𝐹⃗ = 𝐺 (
𝑀𝑚

𝑟2 ) 𝑟̂ (1) 

 

Dengan: 

𝐹⃗ = Gayaayang bekerja pada 𝑚2 (N)  

𝐺  = Konstanta gravitasi (6,672 × 10−11 N)  

𝑟̂ = Vektor satuan yang diarahkan dari 𝑚2 menuju 𝑚1 

𝑀𝑚 = Massa partikel 1 dan 2 (Kg) 

𝑟2 = Jarak antar massa partikel (m) 

3.3.2 Percepatan Gravitasi 

Dalammpengukuran gayaberattyang diukurrbukanlah gayaagayaberat F, 

melainkanppercepatan gravitasi g. Hubungannantara keduanyaadijelaskannoleh 

HukummNewton II yang menyatakannbahwa sebuahhgaya adalahhhasil perkalian 

darimmassa dengannpercepatan. 

𝐹⃗ = 𝑚𝑔⃗ (2) 



19 

 

 

Interaksiaantara Bumia (dengan massa M) danasuatu bendaadi 

permukaanaBumi (dengan massa m) yang berjarakar dari pusataBumi 

jugaamengikuti hukum ini. Dari persamaan (1) dan (2), adidapatkan: 

𝑔⃗ =
𝐹⃗

m
= 𝐺

𝑚𝑀

𝑚𝑟2
𝑟 = 𝐺

𝑀

𝑟2
𝑟  (3) 

Persamaana (3) menunjukan bahwaabesarnya percepatanayang 

disebabkanaoleh gayaagravitasi bumiaadalah berbandingalurus denganamassa 

bumi (𝑚2) danaberbanding terbalikadengan kuadratajari-jari bumi (𝑟2) (Santoso, 

2002). 

𝜌 =
𝑀

𝑉
→  𝑀 = 𝜌𝑉  (4) 

Subtitusikan persamaan (3) dengan (4) dimana massa suatu benda sama 

dengan hasil kali massa jenis/rapat massa dengan volume, sehingga kita bisa 

mendapatakan persamaan rapat massa atau densitas. 

𝑔→ = 𝐺
𝑀𝑚

𝑚𝑟𝟐 𝑟⃗ = 𝐺
𝑚

𝑟2⃗⃗ ⃗⃗⃗
𝑟⃗ → 𝜌 =

𝑔→𝑟𝟐 

𝐺𝑉
 (5) 

Berikut merupakan ilustrasi dari gaya tarik menarik yang ada pada hukum 

Newton. 

 

Gambar 9. Gaya tarik menarik anatar dua benda (Grandis, 2009) 

 

3.3.3 Potensial Gayaberat 

Jika usaha untuk memindahkan sebuah partikel dalamamedan gravitasi 

hanya tergantungapada posisi awal danaakhirnya, tanpa mempedulikan jalur yang 

ditempuh, maka medan gravitasi tersebut disebut medan konservatif. Vektorayang 
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arahnya sejajar denganagaris yang menghubungkan pusat keduaamassa disebut 

vektor gravitasi (Sota, 2011). Untukasuatu massaatiga dimensiaberbentuk 

sembarangayang terdistribusiasecara kontinuadengan rapatamassa ∆𝜌a (𝛼, a𝛽, a𝛾), 

potensialagravitasi diatitik P (x, y, z) dapatadinyatakanasebagai: 

 𝑈(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝐺 ∭
∆ρ(𝛼,𝛽,𝛾)

[(𝑥−𝛼)2+(𝑦−𝛽)2+(𝑧−𝛾)2]
𝑑𝛼 𝑑𝛽 𝑑𝛾     (6) 

Medanagayaberat akibatadistribusi rapatamassa diatasadiperoleh 

denganamendiferensialkanapersamaan (6) terhadap x, y dan z yangahasilnya 

adalah: 

∆𝑔𝑥(𝑥, 𝑦, 𝑧) =  
𝜕𝑈(𝑥,𝑦,𝑧)

𝜕𝑥
= −𝐺 ∫ ∫ ∫

∆ρ(𝛼,𝛽,𝛾)(𝑥−𝑎)

[(𝑥−𝛼)2+(𝑦−𝛽)2+(𝑧−𝛾)2]3/2  𝑑𝛼𝑑𝛽𝑑𝛾
∞

−∞

∞

−∞

∞

0
 (7) 

∆𝑔𝑦(𝑥, 𝑦, 𝑧) =  
𝜕𝑈(𝑥,𝑦,𝑧)

𝜕𝑦
= −𝐺 ∫ ∫ ∫

∆ρ(𝛼,𝛽,𝛾)(𝑥−𝛽)

[(𝑥−𝛼)2+(𝑦−𝛽)2+(𝑧−𝛾)2]3/2  𝑑𝛼𝑑𝛽𝑑𝛾
∞

−∞

∞

−∞

∞

0
 (8) 

∆𝑔𝑧(𝑥, 𝑦, 𝑧) =  
𝜕𝑈(𝑥,𝑦,𝑧)

𝜕𝑧
= −𝐺 ∫ ∫ ∫

∆ρ(𝛼,𝛽,𝛾)(𝑥−𝛾)

[(𝑥−𝛼)2+(𝑦−𝛽)2+(𝑧−𝛾)2]3/2  𝑑𝛼𝑑𝛽𝑑𝛾
∞

−∞

∞

−∞

∞

0
 (9) 

Dari persamaan (7), (8), dan (9), diperolehavariasi medanagayaberat ∆g 

diapermukaanaBumi. Variasiaini disebabkanaoleh distribusiamassa diabawah 

permukaan, ayang digambarkanamelalui fungsiadensitas. Sementara itu, abentuk 

permukaanaBumi yangasebenarnya ditentukanaoleh batasaintegral. (Sarkowi, 

2007). 

3.4 Rapat Massa Batuan 

Dalamaperhitungan percepatanagravitasi, salah satu parameterautama 

yangadigunakan adalaharapat massaabatuan, atauadensitas. Densitasaini 

memberikanainformasi tentangasifat fisikadari materialatersebut (Sucipto et al., 

2014). Densitasaadalah sifatafisik yangamenunjukkanaseberapa padataikatan 

antaraamaterial penyusunabatuan. Besarnyaadensitas dipengaruhiaoleh jenis dan 

jumlahamineral, persentaseamasing-masing mineral, aporositas batuan, aserta 

kandunganafluida diadalam ronggaabatuan. Porositasasendiri 

adalahaperbandingan antaraavolume rongga poriadan volume total batuan, 
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dinyatakanadalam persentase. (Ridha & Darminto, 2016). Nilai variasi densitas 

dapat dilihat pada Tabel 1. 

Tabel 1. Nilai rapat massa batuan batuan (Telford et al., 1990) 

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

Batuan Sedimen 

Aluviuma 1,96-2,00a 1,98a 

Claya 1,63-2,60a 2,21a 

Gravela 1,70-2,40a 2,00a 

Loessa 1,40-1,93a 1,64a 

Silta 1,80-2,20a 1,93a 

Soila 1,20-2,40a 1,92a 

Sanda 1,70-2,30a 2,00a 

Sandstone 1,61-2,76a 2,35a 

Shalea 1,77-3,20a 2,40a 

Limestonea 1,93-2,90a 2,55a 

Dolomita 2,28-2,90a 2,70a 

Chalka 1,53-2,60a 2,01a 

Halitea 2,10-2,60a 2,22a 

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

Batuan Beku 

Riolita 2,35-2,70a 2,52a 

Granita 2,50-2,81a 2,64a 

Andesita 2,40-2,80a 2,61a 

Syenitea 2,60-2,95a 2,77a 

Basalta 2,70-3,30a 2,99a 

Gabro 2,70-3,50a 3,03a 

Batuan Metamorf 

Schista 2,39-2,90a 2,64a 

Gneissa 2,59-3,00a 2,80a 

Phylitea 2,68-2,80a 2,74a 

Slatea 2,70-2,90a 2,79a 

Granulite 2,52-2,70a 2,65a 

Amphibolite 2,90-3,04a 2,96a 

Eclogitea 3,20-3,54a 3,37a 
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3.5 Koreksi-koreksi Metode Gayaberat 

Pengolahan dataagayaberat memerlukan koreksi-koreksiauntuk mengurangi 

besarnya noiseayang ditimbulkanasaat pengukuran dan secara alami. Berikut 

merupakan koreksi pada data gayaberat. 

3.5.1 KoreksiaUdara Bebasa (Free Air Correction) 

Pengukuran gayaberat yang dilakukan padaaketinggian hadi atas 

permukaan laut rata-rata akanamenghasilkan nilai gayang lebihakecil, 

sehinggaaperlu dilakukanakoreksi padaadata yangadiperoleh. Koreksiafree-air 

digunakanauntuk mendapatkananilai gravitasiaabsolut padaatitikapengamatan. 

(Syamsuriadi, 2013). MenurutaBrotopuspito (2001), persamaana (10) 

digunakanauntuk melakukanakoreksi free-air tersebut. 

FAC = 0,3086 x ℎ               (10) 

Keterangan: 

FAC  : Free Air Correction  

h : Ketinggian (m)  

Untukamemperoleh nilai Free Air Anomaly (FAA) atauaanomali udara 

bebas, dapatamenggunakan persamaan (11).  

FAA = 𝑔𝑜𝑏𝑠 - 𝑔𝜑+ 0,3086 h   (11) 

Keterangan: 

FAA : Free Air Anomaly  

𝑔𝑜𝑏𝑠 : Gravitasi Observasi  

3.5.2 Koreksi Bouguer 

KoreksiiBouguer digunakannuntuk menghilangkannpengaruh akan 

keberadaanamassa batuan yangamenempati ruangaantara titikapengukuran dan 
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bidangaacuan. Besarakoreksi ini dapat dihitung berdasarkan persamaan (12) 

(Brotopuspito, 2001) 

BC = 2πGρh                                    (12) 

Karena 2πG = 0,04191 maka nilai BC seperti pada persamaan (13) 

BC = 0,04191ρh                       (13) 

Keterangan : 

BC : Bouguer Correction (mGal/m)  

G : Konstanta Gravitasi (6,67 x 10-11m3 /kg.s2)  

ρ : Rapat massa batuan rata-rata (2,67 g/cm3)  

h : Ketinggian (m)  

 

3.5.3 Koreksi Medan (Terrain Corerction) 

Kondisiatopografi diasekitar titikapengamatan seringkali tidakarata, 

sepertiaadanya lembahaatauabukit, ayang turut mempengaruhi nilaiagayaberatadi 

titikatersebut. Bukitacenderung menurunkan percepatan gravitasi, sehingga 

koreksi medan untuk bukit perlu ditambahkan, dengan asumsi bahwa lembah di 

sekitar memiliki massaabatuan (Dobrin &aSayit, a1960). Koreksiamedan 

digunakanauntuk menyesuaikanapengaruh distribusiamassa yang aidak rataadi 

sekitaratitik. KoreksiaBouguer mengasumsikanatitik pengukuranaberadaapada 

bidangadatarayangaluas, sedangkanadialapanganasering terdapatatopografi 

berbukit. Jikaahanya menggunakanakoreksi ini, dataayang diperoleh dapat 

kurangaakurat (Susilawati, 2005). Apabila topografi area pengukuran datar, 

koreksi medan dapat diabaikan. Persamaan (14) digunakan untuk menghitung 

koreksi medan. 

𝑔 =
0,04193

𝑛
𝜌 {(𝑟2 − 𝑟1) + √𝑟2

2 + 𝐿2 − √𝑟1
2𝐿2}   (14) 
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Keterangan: 

𝑔 : Respon Gayaberat (mGal) 

𝑛 : Jumlah kompartemen tiap zona 

𝜌 : Rapat massa batuan (g/cc) 

r1 : Jari-jari radius dalam (m) 

r2 : Jari-jari radius luar (m) 

L  : Selisih ketinggian dari titik pengukuran (m) 

3.5.4 Anomali Bouguer 

AnomaliaBouguer merupakanaselisih antaraanilai gayaberatahasil 

observasia (gobs) denganajumlah aljabaradariaberbagaiakoreksi, meliputiakoreksi 

drift, koreksiapasangasurut, koreksialintang, koreksiafree-air, koreksiaBouguer, 

dan koreksiatopografi. VariasiaAnomali Bougueramencerminkan perbedaan 

densitasalateral; amisalnya, bendaadengan densitasatinggi dalamamedium 

berdensitasarendah menghasilkananilai AnomaliaBouguerapositif, sedangkan 

bendaaberdensitasarendahadalamamediumaberdensitasatinggiamenghasilkan nilai 

negatifa (Reynolds, 1997). MenurutaHinze & Von Frese (2013), AnomaliaBouguer 

adalah selisihaantara nilaiagravitasi pengamatanadengan nilai gravitasiateoritis 

pada titikatertentu. Perbedaanaini mencerminkan variasi densitasaatau rapatamassa 

diasuatu daerahadibandingkan sekitarnya, baikasecara vertikalamaupun lateral. 

Tujuan utama metodeagayaberat dalam eksplorasiasumber dayaaalam 

maupunastudi geologiaadalah memperolehagambaran bawahapermukaan 

berdasarkanavariasi distribusiadensitas. Dalam pengolahan data gayaberat, setelah 

diperoleh nilai Free Air Anomaly (FAA), dapat dihitung Simple Bouguer Anomaly 

(SBA) dengan mengurangi koreksi Bouguer (BC), serta CompleteaBouguer 

Anomalya (CBA) denganamenambahkan koreksiatopografi (TC), sesuai persamaan 

(15) dan (16). Nilai anomali yang dihasilkan merupakan nilai pada ketinggian titik 

pengukuran. 

𝑆𝐵𝐴 = 𝐹𝐴𝐴 − 𝐵𝐶 (15) 

𝐶𝐵𝐴 = 𝑆𝐵𝐴 + 𝑇𝐶 (16) 
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Keterangan: 

SBA : Simple Bouguer anomaly 

FAA : Free air anomaly 

BC : Bouguer correction 

CBA  : Complete Bouguer anomaly 

TC : Terrain correction 

3.6 Rapat Massa Batuan Bawah Permukaan Rata-rata 

Densitasabatuanamerupakanaparameterafisikapentingadalamametodeagravity

Untuk menghitung anomaliaBouguer, dibutuhkan nilaiadensitas rata-rataadi 

daerahapenelitian yang harus ditentukan secara akurat. Penentuanadensitas rata-

rataaini dapat dilakukanadengan metodeaparasnis atau metode Nettleton. Metode 

parasnis digunakan untukamenentukan densitasabatuan rata-rataadengan asumsi 

topografiarelatifadatar. Penggunaan metode ini kurang efektif di wilayah dengan 

distribusi titik pengukuran yang rendah di dekat permukaan laut, karena variasi 

elevasi yang kecil akan menghasilkan gradien regresi linier yang bergantung pada 

titik pengukuran dengan elevasi lebih tinggi (Kadir, 2000). Prinsip metode parasnis 

adalah memplotanilai koreksiaBouguer dikurangiakoreksi topografia (BC/ρ – TC/ρ) 

pada sumbuaX terhadapanilai FreeaAir Anomalya (FAA) pada sumbuaY. Setelah 

kurva terbentuk, dibuatagaris linier untukamenghitung gradiennya, yang kemudian 

digunakanauntuk menentukanadensitas rata-rataabatuan di daerahapenelitian.  

MetodeaNettleton dilakukanadengan membuatagrafik anomaliaBouguer untuk 

berbagaianilaiadensitas, kemudian membandingkannyaadengan profil topografi 

sepanjang lintasan yang sama. Nilai densitas yang menghasilkan perbedaan terkecil 

denganaprofil topografiadianggap sebagaiadensitas rata-rataayang mewakiliadaerah 

tersebut. Secaraakuantitatif, estimasiadensitas permukaanaterbaik dapatadiperoleh 

denganamelakukan korelasiasilang antaraaperubahan elevasiaterhadapareferensi 

tertentuadan anomaliagayaberat yangadiukur (Martha, 2017).  
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3.7 Analisis Spektrum 

Analisisaspektrum merupakanaproses transformasiafourier yang mengubah 

sinyaladari domain waktuamenjadi domainafrekuensi, sehingga sinyal dapat 

direpresentasikan sebagai penjumlahanabeberapa sinyalasinusoidal dengan 

frekuensi berbeda. Hasilatransformasi ini berupaaspektrum amplitudo dan fase, 

yang digunakan untuk memperkirakan kedalaman melalui estimasi 

bilanganagelombang (k) dan amplitudoa (A). aNilai-nilaiatersebut selanjutnya 

digunakanauntuk menghitungalebar jendela, yangamenjadi masukan dalam 

prosesafiltering serta pemisahanaanomali regionaladanaresidual. 

Analisisaspektrum dariapotensial gayaberatayang teramatiapada 

bidangahorizontal bertujuanauntukmemperkirakan kedalamanasumberaanomali 

gayaberatadi bawahapermukaan. Metodeaini memanfaatkan transformasiafourier 

untukamengubah fungsiadalam jarakaatau waktuamenjadi fungsiadalam 

bilanganagelombang atauafrekuensi (Hidayat, 2011). Hasil transformasiafourier 

biasanya disajikan dalam grafik dengan lnAapada sumbuaY danak padaasumbuaX, 

seperti ditunjukkan pada Gambar 10. 

 

Gambar 10. Kurva Ln A terhadap k (Blakely, 1996) 

Blakelya (1996) menurunkanaspektrum dari potensialagayaberat yang 

teramatiapada suatuabidang horizontal. 

𝐹(𝑈) = 𝛾𝜇𝐹(
1

𝑟
)                   (17) 
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𝐹(
1

𝑟
) = 2𝜋

𝑒|𝑘|(𝑧0−𝑧)

|𝑘|
       (18) 

Keterangan : 

U : Potensialagayaberat 

μ : Anomali Rapat massa 

γ : Konstantaagayaberat 

r : Jarak 

Berdasarkanakedua persamaan (17) dan (18) maka diperoleh persamaan 

(19). 

 

𝐹(𝑈) = 2𝜋𝛾𝜇 
𝑒|𝑘|(𝑧0−𝑧)

|𝑘|
      (19) 

Sehingga Transformasi Fourier anomali gayaberat pada lintasan yang 

diinginkan pada persamaan (21). 

𝐹(𝑔𝑧 ) = 𝛾𝜇𝐹 (
∂

∂z 
 

1

r 
) = γμ

∂

∂z 
F

1

r 
      (20) 

 

𝐹(𝑔𝑧 ) = 2𝜋𝛾𝜇𝑒|𝑘|(𝑧
0

 − 𝑧)        (21) 

 

Keterangan : 

gz   : Anomaliagayaberat 

k   : Bilangan Gelombang 

z0 : Ketinggian titik amat  

z : Kedalaman benda anomali 

Bilaadistribusi rapatamassa batuan bersifat random dan tidak ada korelasi 

antaraamasing-masing nilaiagayaberat, maka μ=1. Sehingga hasil transformasi 

Fourier anomali gayaberat menjadi persamaan (22). 

A = Ce|𝑘|(𝑧
0

 − 𝑧) (22) 

Keterangan : 

A : Amplitudo 

C : Konstanta 
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Selanjutnya dengan melogaritmakan hasil transformasi fourier tersebut di 

atas, maka diperoleh hubungan antara Amplitudo (A) dengan bilangan gelombang 

(k) dan kedalaman (z0-z’) pada persamaan (23) (Sarkowi, 2011). 

In A = (z0-z’) |k|                 (23) 

 

3.8 Filter Moving Average 

Filterrmoving averageesangat umummdigunakan untukkfilter pada DSP 

(Digital Signal Processing), secaraaumum dikarenakanafilter movingaaverage 

sangatamudah digunakanauntuk danamudah untukadimengerti. Hasilaakhir dari 

pengolahanaanomali Bougueramenggunakan filter moving average adalah anomali 

regional (Nugraha, 2016). Pemisahannanomali Bouguerrmenjadi anomalirregional 

dan anomalirresidual bertujuannuntuk mempermudahhinterpretasi kualitatif. Salah 

satuametode yang digunakanauntuk pemisahan iniaadalah filterrmoving average, 

yangamenghitung rata-rataanilai anomali. Hasillrata-rata iniimenggambarkan 

anomaliaregional, sementara anomaliaresidual diperolehadengan mengurangi 

anomaliaBouguer yang terukur dengan anomaliiregional yang sudah dihitung. 

Filter moving average dirumuskan pada persamaan (24). 

∆𝑔𝑟𝑒𝑔(𝑖) =
∆𝑔 (𝑖−𝑛)+⋯+∆𝑔(𝑖)+⋯+∆𝑔(𝑖+𝑛)

𝑁
    (24)  

Keterangan :  

∆𝑔𝑟𝑒𝑔   : Besarnya anomali regional 

i  : Nomor stasiun  

N  : Lebar jendela  

 

3.9 Analisis Derivative 

FirsttHorizontal Derivativee(FHD) atau biasa dikenal horizontalggradient 

dilakukan pada data gayaberat untukkmenentukan lokasikbatas kontakkkontras 

rapat massa batuan secara horizontal. Horizontal derivative data anomali gayaberat 

adalah suatukperubahan nilaikanomali gayaberatkdari satuatitik keatitik lain 

dengan jarakatertentu. Horizontal derivative dari suatu anomaliagayaberat yang 



29 

 

 

disebabkan olehasuatu gelombang cenderungauntuk menunjukkan tepi dari 

gelombang tersebut. Persamaan (25) digunakan untuk menghitung nilai FHD, yaitu 

sebagai berikut (Elvarani, 2022). 

𝐹𝐻𝐷 =  √(
𝜕𝑔

𝜕𝑥
)

2

+ (
𝜕𝑔

𝜕𝑦
)

2

 (25) 

 

Keterangan : 

(
𝜕𝑔

𝜕𝑥
) : Turunan horizontal pada arah x 

(
𝜕𝑔

𝜕𝑦
) : Turunan horizontal pada arah y  

g : Respon Gayaberat (mGal) 

Second Horizontal Derivative (SHD) atau turunan kedua horizontal adalah 

metode yang menghitung gradien horizontal kedua. SHD berfungsi sebagai filter 

highpass, yang memungkinkan metode ini untuk mengungkap anomali residual 

terkait struktur dangkal, serta membantu dalam mengidentifikasi batas kontak 

kontras rapat massa batuan secara horizontal dan jenis sesar. Persamaan (26) 

digunakan untuk menghitung nilai SHD, yaitu sebagai berikut: 

S𝐻𝐷 =  √(
𝜕2𝑔

𝜕𝑥2)
2

+ (
𝜕2𝑔

𝜕𝑦2)
2

  (26) 

Keterangan : 

(
𝜕𝑔

𝜕𝑥
) : Turunan horizontal pada arah x 

(
𝜕𝑔

𝜕𝑦
) : Turunan horizontal pada arah y 

g : Respon Gayaberat (mGal) 

Persamaankgravitasi dapatkditurunkan terhadapkbeberapa arah, ktetapi 

turunankterhadap arahkvertikal z lebih sering digunakan. Selain menggunakan 

metode SecondkVertical Derivative (SVD) kuntuk menentukankkeberadaan sesar. 

Secarakteoritis, SecondkVertical Derivative (SVD) kditurunkan dari persamaan 
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Laplace untukaanomali gayaberatadi permukaan bumi. Besarnya nilai (z) 

diturunkan dari persamaan Laplace, pada persamaan (27) dan (28) sebagai berikut. 

𝛻2⃗⃗ ⃗⃗ ⃗∆⃗⃗⃗𝑔 (27) 

atau 

𝜕2𝛥𝑔

𝜕𝑥2
 + 

𝜕2𝛥𝑔

𝜕𝑦2
 + 

𝜕2𝛥𝑔

𝜕𝑧2
 = 0 (28) 

 

Sehingga Second Vertical Derivative diberikan oleh persamaan (29). 

𝜕2Δg

𝜕𝑧2
 = - 

𝜕2Δg

𝜕𝑥2
 + 

𝜕2Δg

𝜕𝑦2
 (29) 

 

Selanjutnya, persamaan (30) untukadata 1-D (data penampang) yaitu 

sebagai berikut.  

𝜕2𝛥𝑔

𝜕𝑧2
 + 

𝜕2Δg

𝜕𝑥2
 = 0 (30) 

Keterangan : 

∇2 : Operator Laplace 

∆g : Nilai Bouguer gravitasi total 

∂y : Nilai turunan sumbu y 

∂x : Nilai turunan sumbu x 

 

Persamaan SVD data 1-D di atas menunjukkankbahwa SecondkVertical 

Derivative (SVD) dari anomalikgayaberat permukaanksama denganknegatif dari 

turunan orde kedua horizontal. Dengan kata lain, anomali SVD dapat diperoleh 

melalui derivative horizontal, yangksecara praktisklebih mudah dilakukan. Nilai 

nol pada turunankkedua anomalikBouguer diinterpretasikanksebagai batas 

kontakkkontras rapat massa batuan antara dua lapisan batuan, yang bisa 

menunjukkan adanya strukturksesar atau intrusi (Sarkowi, 2010). Untuk 

menghitungknilai SVD dapatkmengggunakan beberapakoperator filter 2D seperti 

pada Tabel 2, Tabel 3, dan Tabel 4 berikut. 
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Tabel 2. Parameter SVD (Henderson and Zietz, 1994) 

OperatoraFilter SVDaHenderson & 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) 

OperatoraFilter SVDaElkins (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) 

OperatoraFilter SVDaRosenbach (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 Modeling) 

Pemodelankinversi (inversekmodeling) merupakan kebalikankdari 

pemodelan kekdepan, di mana parameter model ditentukan langsung dari data yang 

ada. Secara dasar, pemodelan inversi adalah proses modifikasi model untuk 

mencapai kecocokan yang lebih baik antara data hasil perhitungankdan data 

pengamatan, yang dilakukan secara otomatis (Rahma, 2012). Menurut Grandis 
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(2009), Pemodelankinversi seringkdianggap sebagai "kebalikan"kdari pemodelan 

ke depan, karena parameterkmodel diperolehklangsung darikdata. Inversi adalah 

teknik matematis dan statistik untuk mendapatkan informasi tentang sistem fisika 

berdasarkan observasi. Sistemkfisika yangkdimaksud adalahkfenomena yang 

diamati, dan informasi yang dicari berupa model atau paratrameter model. 

Pemodelankinversi juga disebutkpencocokan data (datakfitting), karenaktujuannya 

adalahkmenemukan parameter model yangkmenghasilkan respons sesuai dengan 

data pengamatan.  

3.11 Sesar 

Sesar merupakan mekanismeayang terjadiaakibat akumulasiategangan 

besarapada lapisana litosfer bumi sehingga menyebabkan pergerakan pada 

permukaan batuan. Keberadaan patahan dapat memengaruhi arah aliran fluida 

bawah permukaan, memodifikasi transmisi gelombang seismik, serta menghasilkan 

variasi topografi di daerah tersebut (Scholz, 2019). Menurut Erviawan (2011), sesar 

dapat terbentuk karena tenaga endogen bekerja lebih cepat, sehingga lapisan kerak 

bumi yang kaku tidak sempat membentuk lipatan dan akhirnya menghasilkan sesar. 

Rahmania et al. (2013) membagi sesar menjadi dua jenis utama, yakni sesar 

mendatar dan sesar tidak mendatar. 

Sesar mendatar adalah patahan yang bergerak secara horizontal dan dibagi 

menjadiaduaajenis, yaituarightalateral danaleftalateral. Rightalateralabergerak 

searah jarum jam, sedangkan left lateral bergerak berlawanan arah jarum jam. 

Sedangkan sesar tidak mendatar bergerak secara vertikal dan terdiri dari tiga jenis, 

yaitu patahanaturun, patahananaik, danapatahanamiring. Patahan turun adalah 

patahan di mana bloknya bergerak lebih rendah dibanding blok dasar. Patahan naik 

terjadi ketika bloknya bergerak lebih tinggi relatif terhadap blok dasar. Sementara 

itu, patahan miring memiliki perpaduan gerakan vertikal dan horizontal pada 

bloknya. 
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3.12 Pola Arah Migrasi 

Proses migrasi hidrokarbon dibagi menjadi empat tahap, yaitu primer, 

sekunder, tersier, dan remigrasi. Migrasi primer terjadi saat hidrokarbon berpindah 

dari batuan sumber ke batuan sedimen yang permeabel, dengan laju yang lambat 

karena permeabilitas batuan induk yang rendah. Migrasi sekunder berlangsung di 

dalam batuan reservoir, dari carrier bed menuju jebakan atau trap. Migrasi tersier 

adalah pergerakan hidrokarbon ke permukaan, sedangkan remigrasi terjadi ketika 

hidrokarbon berpindah dari satu reservoir ke reservoir lainnya (Makhrani, 2012). 

Supriyana et al. (2021) melakukan identifikasi arah migrasi menggunakan data 

gayaberat, dan hasilnya menunjukkan indikasi migrasi hidrokarbon ke arah selatan. 

Analisis SVD memperkuat temuan ini dengan menunjukkan keberadaan sesar naik, 

yang membentuk jebakan yang ditandai oleh batas antiklin atau punggungan. 

 

Gambar 11. Migrasi hidrokarbon (Craig & Quagliaroli, 2020) 

 

 

 



35 
 

 

IV. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

4.1 Tempatadan Waktu Peneltian 

Adapunnkegiatan penelitiannTugasaAkhir inindilakukan di: 

Tempata : LaboratoriumnGeofisika Geothermal, TekniknGeofisika, 

UniversitasnLampung 

Alamat : GedungnTeknik Geofisika – Jl. Prof. SumantriaBrojonegoro 

No. 1, GedongaMeneng, Kec. Rajabasa, Kota Bandar Lampung, 

Lampung 35142 

Tanggal : Juli 2025 – Januari 2026 

4.2 Alat dan Bahan 

Adapunaalat dan bahanayang digunakan dalamapenelitian ini dapat dilihat 

pada Tabel 5 danaTabel 6 sebagai berikut. 

Tabel 5. Software 

No. Software Fungsi 

1 Laptop Digunakan dalam pengolahan data dan 

penulisan laporan 

2 ArcGIS Digunakan dalam pembuatan peta  

3 Numeri Digunakan untuk melakukan transformasi 

fourier 

4 Surfer 16 Digunakan dalam pengolahan data 

gayaberat, yaitu untuk membuat peta kontur, 

filtering, dan peta SVD 

5 Grav3D Digunakan untuk membuat model inversi 

3D distribusi rapat massa batuan bawah 

permukaan  
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6 Microsoft Excel Digunakan untuk menganalisis nilai lnA dan 

k dari hasil transformasi fourier 

 

Tabel 6. Data penelitian 

No. Data Keterangan 

1 Data Gayaberat Data yang digunakan merupakan data 

GGMPlus. 

2 Peta Lembar Geologi Lembar geologi  

 

4.3 Prosedur Penelitian 

Dalam melakukan pengolahan data, prosedur pengolahan terbagi menjadi 6 

(enam) bagian yaitu: 

4.3.1 Membuat Peta Anomali Bouguer Lengkap 

Dataayang digunakanadalam penelitian iniamerupakan dataasekunder dari 

hasil pengukuran berupa data Anomali Bouguer Lengkap (ABL) di area blok 

Bimasakti. Pembuatan peta dilakukan dengan software Surfer 16 yang kemudian 

dilakukan identifikasi pola anomali tinggi dan rendahnya. Setelah di identifikasi, 

pola anomali tersebut akan menjadi target untuk dilakukan analisis spektrum yang 

dilakukan menggunakanasoftwareaSurfera16. 

4.3.2 Analisis Spektrum  

Selanjutnya, dilakukanaanalisis spektrumadengan tujuanamengestimasi 

kedalamanasumber anomaliaserta menentukan lebarajendela optimal untuk 

memisahkan anomali regional dan residual. Analisis iniamemanfaatkan 

transformasiafourier untukamengubah fungsiajarak atau waktuamenjadi fungsi 

dalamabilangan gelombangaatau frekuensi, menggunakan perangkat lunak 

Numeri. Dari hasil identifikasi pola anomali, diperoleh enam lintasan yang dapat 

memberikan informasi tentang kedalaman sumber anomali melaluiagrafik 

hubunganaantara (k) dan (lnA) yang dianalisis menggunakan Microsoft Excel. 

Frekuensi rendah terkait denganapanjang gelombangayang panjang, mencerminkan 
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strukturaregional yangadalam danaluas, sedangkanafrekuensi tinggiaterkait dengan 

panjangagelombang yangapendek, menunjukkan struktur residualayangadangkal. 

4.3.3 Pemisahan Anomali Regional dan Residual 

AnomaliaBouguer lengkap (ABL) merupakananilai anomaliagravitasional 

yangatimbul akibat perbedaanadensitasabatuan baik padaalapisan dangkalamaupun 

lapisan yangalebih dalamadi bawahapermukaan. Pengaruh dariabatuanadangkal 

disebutaanomaliaresidual, sedangkan pengaruh dari batuan dalam disebut anomali 

regional. Untuk itu, pemisahan antara anomaliaregional danaresidual perlu 

dilakukan. Pemisahanaini dilakukan denganamenggunakan filteramovingaaverage 

(perataan bergerak), yangamenghasilkan anomaliaregional. Selanjutnya, 

anomaliaresidualadiperolehadenganamengurangkanaanomali regional dari 

Anomali Bougueralengkap. 

4.3.4 Analisis Derivative 

Analisis derivatif dilakukanasetelah di perolehaanomali regionaladan 

residual dari filteramoving average. Analisis derivatifamerupakan analisisayang 

digunakanauntuk mengetahuiasebaran patahanapada daerahapenelitian dengan 

menghitunganilai turunanadari anomaliaresidual. Metodeayang digunakanapada 

analisisaderivatif iniaadalah metodeaSecond VerticalaDerivative. MetodeaSecond 

VerticalaDerivativeaakan mendelineasiaSub Cekungan pada daerah penelitian. 

4.3.5 Analisis Vektor 

Fluida memiliki sifat alamiah yaitu berpindah dari anomali rendah menuju 

anomali tinggi. Untuk melihat arah migrasi fluida dapat dilakukan dengan 

menggunakan analisis vektor yaitu dengan melakukan grid vector layer pada 

software Surfer 16 yang menghasilkan peta kebalikan dari peta anomali residual. 

Peta tersebut kemudian di overlay pada peta anomali residual. 
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4.3.6 Pemodelan Bawah Permukaan 

Padaapenelitian ini digunakan metodeainverse modelingauntukapemodelan 

3D dengan menggunakan data anomali residual dengan software Grav3D. Untuk 

melakukan inverse modeling pada software Grav3D diperlukan model awal dan 

data anomali residual. Pemodelanaini didasarkanapada modelayangadihasilkan 

langsungadari data dengannmenggabungkan informasingeologi sepertinpermukaan 

geologi, strukturngeologi, dan stratigrafindi daerah penelitian. Hasilndari 

pemodelan tersebutnnantinya akan digunakanndalam analisis subncekungan 

hidrokarbon. 

 

 

 

 



38 
 

 
 

4.4 JadwalaKegiatan 

Adapun jadwal kegiatan pada penelitian Tugas Akhir ini terdapat pada Tabel 7 berikut. 

Tabel 7. Jadwal kegiatan penelitian 

Kegiatana 
Juli 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 1 2 3 4 

Studi Literatura                             

Pengolahan Dataa                             

Penyusunanadan 

Bimbingan Usul 

                            

SeminaraUsul                             

Penyusunanadan 

Bimbingan Hasila 

                            

SeminaraHasil                             

Revisi dan Persiapan 

Sidang Komprehensif 

                            

SidangaKomprehensif                             
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4.5 DiagramaAlir 

Gambar 12. Diagram alir 
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VI. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

6.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, didapatkan Kesimpulan 

sebagai berikut: 

1. Berdasarkan pengolahan data GGMPlus, nilai anomali Bouguer di daerah 

penelitian berada pada kisaran 30 – 84 mGal. Nilai ini terbagi menjadi tiga 

kategori, yaitu anomali rendah 30 – 45 mGal, nilai anomali sedang 46 – 60 

mGal, dan anomali tinggi 61 – 84 mGal, dengan sebaran lokasi sebagaimana 

telah diidentifikasi pada hasil penelitian. 

2. Jumlah sub cekungan hidrokarbon yang berhasil didelineasi berdasarkan hasil 

analisis-analisisaanomali Bougueraresidual dan analisis gradien gravity 

sebanyak lima sub cekungan. Sub cekungan pertama yang berada di daerah 

Way Kanan, sub cekungan kedua yang berada di daerah Tulang Bawang 

Barat, sub cekungan ketiga yang berada di daerah Tulang Bawang, sub 

cekungan keempat yang berada di daerah Lampung Tengah (Sub Cekungan 

Padang Ratu), dan sub cekungan kelima yang berada di daerah Lampung 

Timur (Sub Cekungan Raman). 

3. Hasil analisis vektor anomali Bouguer residual menunjukkan bahwa pola 

migrasi hidrokarbon cenderung bergerak dari arah barat (Sub Cekungan Way 

Kanan) ke arah Tenggara (Sub Cekungan Tulang Bawang Barat), dan Sub 

Cekungan Raman yang bermigrasi kea rah utara dan timur laut. 

4. Berdasarkan pemodelan inversi anomali residual yang dikorelasikan dengan 

analisis gradien horizontal, diidentifikasi terdapat sesar turun dan sesar naik. 

Lintasan A – A’ terdapat 4 sesar turun, dan 1 sesar naik. Lintasan B – B’ 

terdapat 3 sesar turun, dan 1 sesar naik. 
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6.2 Saran 

Adapun saran dalam penelitian ini yaitu dilakukan penelitian geofisika lebih 

lanjut pada area sub cekungan yang sudah didelineasi dengan menggunakan metode 

yang lebih detail seperti metode seismik untuk mendapatkan struktur lapisan dan 

sifat fisis batuan yang lebih detail. 
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