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Abstrak 

 

 
Sesar menjadi pemicu terhadap kemunculan manifestasi panas bumi di permukaan. 

Penelitian ini bertujuan untuk interpretasi pola sebaran anomali gayaberat, 

identifikasi jenis sesar dan mengetahui tingkat hubungan antara data anomali 

gayaberat dengan keberadaan sesar pada daerah penelitian. Data Anomali Bouguer 

Lengkap diperoleh dari hasil koreksi nilai percepatan gravitasi. Dari data tersebut 

dilakukan transformasi Fourier untuk mendapatkan nilai kedalaman serta batas dari 

anomali. Metode Moving Average memisahkan data anomali regional dan residual. 

Metode Second Vertical Derivative memberikan informasi mengenai keberadaan 

jenis sesar. Kontur Anomali Bouguer Lengkap bernilai 977026- 977074 mGal. Dari 

hasil analisis derivative diperoleh 24 struktur sesar diantaranya 12 sesar naik, 10 

sesar normal, 2 sesar geser yang tersebar di lintasan pengukuran. Uji normalitas 

terhadap semua data GCBA dan SVD menunjukkan bahwa data tersebut berdistribusi 

secara nomal. Hasil uji regresi terhadap 24 titik keberadaan sesar, menunjukkan 

bahwa nilai variabel X (GCBA) berpengaruh positif terhadap variabel Y (SVD) tetapi 

pengaruhnya kurang signifikan. 

Kata kunci: Panas bumi, Anomali Bouguer Lengkap, SVD, Sesar, Uji Statistik. 
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Abstract 

 

 
The fault triggers the emergence of geothermal manifestations on the surface. This 

study aims to interpret the pattern of gravity anomaly distribution, identify the type 

of fault and determine the level of relationship between the gravity anomaly data 

and the presence of faults in the study area. Complete Bouguer Anomaly data 

obtained from the correction of the value of the acceleration of gravity. From the 

data, Fourier transform is performed to get the value of the depth and boundary of 

the anomaly. The Moving Average method separates regional and residual anomaly 

data. The Second Vertical Derivative Method provides information about the 

presence of this type of fault. The Complete Bouguer Anomaly Contour is worth 

977026-977074 mGal. From the results of the derivative analysis obtained 24 fault 

structures including 12 rising faults, 10 normal faults, 2 shear faults spread over the 

measurement trajectory. Normality tests for all GCBA and SVD data showed that the 

data were normally distributed. The results of the regression test at 24 points of the 

presence of faults showed that the value of the variable X (GCBA) had a positive 

effect on the variable Y (SVD) but the effect was less significant. 

Keywords: Geothermal, Complete Bouguer Anomaly, SVD, Fault, Statistical Test. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Panas bumi merupakan salah satu sumberdaya alternatif yang ada di Indonesia dan 

sangat berpotensi untuk diproduksi, karena potensi panas bumi Indonesia mencapai 

40% cadangan panas bumi yang ada di dunia. Hal ini disebabkan Indonesia 

memiliki 129 gunungapi yang berpotensi sebagai daerah pengembangan panas 

bumi (Indratmoko dkk., 2009). Panas bumi dapat dieksplorasi dengan salah satu 

metode geofisika yaitu metode gayaberat (Zain dkk., 2015). Dalam eksplorasi 

sumberdaya alam, metode gayaberat pada umumnya digunakan sebagai eksplorasi 

awal yang bertujuan untuk menggambarkan profil dua dimensi (2D) struktur 

geologi bawah permukaan. Jenis lapisan bawah permukaan termasuk lapisan 

reservoar panas bumi, dapat diinterpretasi dari hasil profil 2D yang telah dibuat 

(Reswara & Sehah, 2014). 

Metode Second Vertical Derivative (SVD) anomali Bouguer merupakan salah satu 

teknik filtering yang dapat memunculkan anomali residual (efek dangkal). Adanya 

struktur sesar disuatu daerah akan dapat diketahui dengan baik menggunakan teknik 

ini. Metode second vertikal derivative (SVD) digunakan untuk menentukan jenis 

sesar berdasarkan data respon gayaberat (Banu dkk., 2013). Metode ini bersifat 

sebagai High Pass Filter sehingga dapat menggambarkan anomali residual yang 

berasosiasi dengan struktur dangkal yang dapat digunakan untuk mengidentifikasi 

jenis sesar turun, sesar naik ataupun sesar mendatar (Sihombing dkk., 2018). 
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Pada penelitian ini, akan menggabungkan dua metode pengolahan data yaitu 

pemodelan inversi 2D anomali gayaberat dan metode SVD (Second Vertical 

Derivative) untuk menganalisis sesar pada lapisan bawah permukaan daerah panas 

bumi “MN”. Pemodelan inversi 2D merupakan salah satu jenis pengolahan data 

gayaberat, dimana pemodelan ini menggambarkan lapisan bawah permukaan dari 

data yang didapat pada hasil pengukuran di lapangan.  Sedangkan metode SVD 

(Second Vertical Derivative) merupakan metode gayaberat yang dapat 

mengidentifikasi adanya sebuah struktur geologi bawah permukaan dengan jelas. 

Kedua metode ini mampu mengetahui kontak vertikal antara daerah di bawah 

permukaan bumi serta dapat mengetahui jenis struktur sesar yang dihasilkan dari 

hasil pengolahan data (Zain dkk., 2015).  

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana pola sebaran anomali gayaberat di daerah panas bumi “MN” ? 

2. Bagaimana jenis sesar yang ada di daerah penelitian ?  

3. Bagaimana hubungan antara data anomali gayaberat dengan keberadaan sesar ? 

1.3 Ruang Lingkup  

Ruang lingkup dari penelitian ini adalah melakukan pemodelan inversi 2D (dua 

dimensi) anomali gayaberat bawah permukaan pada daerah panas bumi “MN” . 

Data berupa data sekunder dari Pusat Sumberdaya Mineral, Batubara dan Panas 

Bumi Bandung, Jawa Barat. Data gayaberat yang digunakan untuk analisis adalah 

Anomali Bouguer Lengkap (ABL). Penentuan kedalaman anomali dengan metode 

analisis spektrum, identifikasi sesar dengan metode SVD (Second Vertical 

Derivative) dan menentukan tingkat hubungan antara data anomali gayaberat dan 

keberadaan sesar dengan metode geostatistik. 
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1.4 Tujuan Penelitian 

1. Menginterpretasi pola sebaran anomali gayaberat di daerah panas bumi “MN”. 

2. Mengidentifikasi jenis sesar yang ada pada daerah penelitian. 

3. Mengetahui tingkat hubungan antara data anomali gayaberat dengan 

keberadaan sesar pada daerah penelitian. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

II.1  Geologi Regional 

Secara regional daerah panas bumi “MN” terletak pada pertemuan tiga lempeng, 

yaitu lempeng Eurasia, Indo- Australia dan lempeng Pasifik yang menyebabkan 

kondisi tektoniknya sangat kompleks. Kumpulan batuan dari busur kepulauan, 

batuan bancuh, ofiolit, dan bongkah dari mikro kontinen terbawa bersama proses 

penunjaman, tubrukan, serta proses tektonik lainnya. Gambaran peta geologi 

regional daerah penelitian ditunjuk pada gambar 2.1. 

 

Gambar 2.1  Peta Geologi Regional pada Daerah Penelitian berdasarkan Peta 

Geologi Lembar Mamuju skala 1 : 250.000 (Ikra dkk., 2019). 

 

Daerah survei penelitian, masuk ke dalam Mandala Geologi Sulawesi Barat yang 

dicirikan oleh batuan terobosan yang berumur Miosen - Pliosen. Tektonik berumur 
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Paleosen yang mempengaruhi daerah penyelidikan dapat terekam pada Formasi 

Latimojong yang termalihkan secara regional derajat rendah, kemudian tektonik 

pada Kala tengah Miosen Tengah – awal Miosen Akhir yang membentuk Satuan 

Gunungapi Talaya dan tektonik pada Kala akhir Miosen Tengah disertai dengan 

terobosan batolit granit yang menerobos semua batuan yang lebih tua. Tektonik 

terakhir yang terdapat pada daerah ini diperkirakan berada pada Kala Pliosen yang 

membentuk Tuf Barupu dan Formasi Budong-Budong. Struktur yang ada di daerah 

penyelidikan didominasi berarah baratlaut–tenggara dan timurlaut–baratdaya 

(Soetoyo dkk., 2009). 

II.1.1 Geomorfologi 

Geomorfologi daerah penelitian dikelompokkan menjadi empat satuan 

geomorfologi yaitu: Geomorfologi Puncak Gunungapi Karua, Geomorfologi Tubuh 

Gunungapi Karua, Geomorfologi Kaki Gunungapi Karua dan Geomorfologi non-

vulkanik Karua. Geomorfologi puncak terbentuk dari beberapa bukit kecil yang 

melingkar dan membentuk dua buah lingkaran yang kedua lingkaran ini terputus di 

bagian utara. Batuannya terdiri dari lava yang berkomposisi andesit dan dasitis, 

produk tua Gunungapi Karua. Rangkaian beberapa kerucut ini ditafsirkan sebagai 

sisa tubuh Gunungapi Karua dari runtuhan dan membentuk sebuah rim kaldera. 

Terdapat morfologi kerucut yang dibentuk oleh lava berkomposisi basaltis berumur 

0,3 ± 0,1 juta tahun atau terjadi pada Kala Plistosen yang terletak pada bagian 

tengah rim kaldera (Soetoyo, 2010). 

II.1.2 Stratigrafi 

Susunan stratigrafi yang terdapat pada daerah penelitian dapat disusun dari tua ke 

muda yaitu (Ikra dkk., 2019): 
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- Formasi Latimojong (Kls), terdapat pada bagian barat – baratlaut dari daerah 

penelitian. Tersusun atas filit, kuarsit, batulempung malih, dan pualam yang 

berumur Kapur Akhir. 

- Satuan Gunungapi Talaya (Tmtv), terdapat pada bagian barat dan sebagian besar 

daerah utara penelitian, menumpang diatas Formasi Latimojong secara tidak 

selaras. Tersusun atas breksi lava, breksi tuf, tuf lapilli bersisipan tuf dan batupasir, 

rijang, serpih napal, batupasir karbonat dan batubara. Diendapkan pada lingkungan 

laut dalam sampai dangkal dan sebagian pada lingkungan darat. Satuan ini 

diperkirakan berumur Miosen Tengah – Pliosen. 

- Batuan terobosan (Tmpl) yang terdiri dari granit, granodiorit, dan riolit yang 

terdapat pada bagian selatan – baratdaya dari daerah penelitian yang diperkirakan 

berumur Miosen Akhir – Pliosen Awal. 

- Satuan Tuf Barupu yang terdapat pada bagian selatan dan timur daerah penelitian 

dan menumpang diatas Satuan Gunungapi Talaya dan Formasi Latimojong secara 

tidak selaras. Tersusun atas tuf, tuf lapilli, tuf hablur bersusunan dasit, dan sedikit 

breksi lava. Satuan ini diperkirakan berumur Pleistosen. 

- Formasi Budong-budong (Qf) yang terdapat pada sebagian kecil bagian tengah 

dan merupakan formasi termuda pada daerah penelitian. Tersusun atas 

konglomerat, dan batupasir bersisipan batugamping koral dan batulempug. 

Diperkirakan berumur Pleistosen – Holosen. 

II.1.3 Struktur Geologi 

Struktur geologi daerah penelitian didominasi oleh struktur sesar normal dan sesar-

sesar geser berarah barat laut–tenggara dan timur laut– baratdaya. Sesar normal 
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yang membentuk rim kaldera, terjadi akibat amblas di tubuh bagian atas Gunungapi 

Karua yang terjadi setelah letusan besar Gunungapi Karua. Sesar-sesar normal 

berarah barat laut-tenggara, barat daya-timur laut, dan berarah hampir utara selatan 

yang mengontrol adanya kemunculan solfatara dan air panas Balla dan Cepeng. 

Serta sesar mendatar arah Barat daya- Timur laut yang menyebabkan terjadinya 

pergeseran batuan dan struktur yang telah terbentuk (Soetoyo, 2010) seperti 

diperlihatkan pada Gambar 2.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2 Peta Geologi Daerah Panas Bumi Bittuang, Kab.Tana Toraja, 

Sulawesi Selatan(Soetoyo, 2010). 

 

II.1.4 Satuan Batuan Gunungapi Karua 

Satuan batuan Gunungapi Karua diurutkan berdasarkan urutan dari tua ke muda 

yaitu (Soetoyo, 2010) : 

1. Satuan Batuan Malihan (Kbm) 

Satuan ini tersingkap di bagian utara Gunung Tandung dan merupakan yang tertua 

terdiri dari filit dan batusabak yaitu batuan malihan dengan derajat antara lemah-
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sedang. Satuan batuan ini masuk dalam Formasi Latimojong diperkirakan berumur 

Kapur. 

2. Satuan Batupasir (Tps) 

Satuan yang tersingkap pada bagian selatan dan tengah derah penelitian. Satuan 

batuan ini terdiri dari dominan batupasir, tuf batulempung, dan breksi dan 

diperkirakan berupa endapan sedimen bawah laut terbentuk ketika daerah penelitian 

belum berupa daratan. Kegiatan tektonik yang terjadi menyebabkan banyak 

ditemukan struktur kekar. Satuan batuan ini masuk dalam Formasi Sekala berumur 

Miosen. 

3. Satuan Lava Gunung Panusuk (TPI) 

Satuan yang tersingkap pada bagian barat daerah penelitian yang terdiri dari lava 

dengan komposisi andesit yang berwarna abu-abu, bertekstur porfiritik-afanitik. 

Mineral penyusunnya antara lain mineral plagioklas, piroksen, hornblenda dan 

biotit. Satuan ini berupa batuan vulkanik masuk dalam Formasi Talaya yang 

diperkirakan berumur Miosen. 

4. Satuan Lava Gunung Ruppu (TRI) 

Satuan yang tersingkap pada daerah penelitian bagian barat daya berupa lava 

komposisi basalt berwarna abu-abu kehitaman, bertekstur afanitik. Mineral 

penyusunnya antara lain mineral biotit, hornblende, dan piroksen. Satuan ini 

merupakan batuan vulkanik masuk dalam Formasi Walimbong yang diperkirakan 

berumur Miosen. 

5. Satuan Intrusi Rattebombong (TRbi) 

Satuan yang tersingkap pada bagian selatan, barat laut, dan barat daerah penelitian 

yang terdiri dari batu granit dan merupakan batuan terobosan dengan warna putih 
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keabuan, bertekstur fanerik. Mineral penyusunnya antara lain mineral plagioklas , 

muskovit, biotit, dan kuarsa. Satuan ini diperkirakan berumur Pliosen. 

6. Satuan Lava Gunung Karua-1 (QKI-1) 

Satuan yang tersingkap di daerah penelitian pada bagian tengah dan di sebelah barat 

lereng Gunung Karua yang terdiri dari lava andesit dengan warna abu-abu 

kehijauan bertekstur porfiritik-afanitik. Mineral penyusunnya antara lain kuarsa, 

plagioklas, piroksen dan hornblende. Satuan ini diperkirakan berumur Plistosen. 

7. Satuan Lava Gunung Karua-2 (QKI-2) 

Satuan yang tersingkap pada bagian utara dan tengah daerah penelitian di sebelah 

timur Gunung Karua yang terdiri dari lava berkomposisi dasit bdengan warna abu-

abu keputihan, bertekstur afanitik-porfiritik. Mineral penyusunnya antara lain 

piroksen, kuarsa dan plagioklas. Satuan ini diperkirakan berumur Plistosen. 

8. Satuan Aliran Piroklastik Gunung Karua (QKap) 

Satuan ini tersingkap bagian timur, tengah, dan utara daerah penelitian dan 

merupakan sebaran paling luas. Satuan ini berkomposisi tuf yang berukuran debu 

(ash)-lapili, dengan komposisi riolit-dasitik, terdapat fragmen batuapung (pumice), 

sticky, terdapat batuan breksi yang tersingkap. Tuf  dengan warna putih 

kecokelatan, tersusun dari kuarsa dan gelas-gelas vulkanik dengan kemas tertutup. 

Terdapat breksi dengan warna abu-abu tersusun dari fragmen batuan andesit-

dasitik, dengan ukuran kerakal, yang berbentuk butir membundar tanggung-

menyudut tanggung. Terbentuk dari letusan Gunung Karua yang memiliki 

ketebalan sekitar 30 meter dengan batuan berjenis riolit. Satuan ini diperkirakan 

berumur Plistosen. 
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9. Satuan Jatuhan Piroklastik Gunung Karua (QKjp) 

Satuan yang tersingkap di bagian tengah dan timur daerah penelitian, terdiri dari 

batuan dengan komposisi tuf berukuran debu (ash)-lapili, berkomposisi riolit-

dasitik, sticky, dan fragmen batuapung (pumice). Batuan dengan warna putih-putih 

kecokelatan yang tersusun dari kuarsa dan gelas-gelas vulkanik dengan kemas 

tertutup. Diperkirakan satuan ini terbentuk setelah satuan aliran piroklastik dan 

diperkirakan berumur Plistosen. 

10. Satuan Lava Gunung Malibu (QMI) 

Satuan yang tersingkap pada bagian timur daerah penelitian yang merupakan kubah 

lava dari Gunung Karua. Batuan dari satuan ini sudah terlapukkan dan tertutup 

vegetasi sehingga tidak tersingkap dengan baik. Satuan ini diperkirakan berumur 

Plistosen. 

11. Satuan Lava Gunung Karua-3 (QKI-3) 

Satuan yang tersingkap di bagian puncak Gunung Karua memiliki komposisi basalt 

dengan warna abu-abu tua, tekstur porfiritik-afanitik. Mineral penyusunnya antara 

lain plagioklas, biotit dan piroksen. Satuan ini adalah satuan vulkanik termuda yang 

terletak di dalam rim kaldera dan erat hubungannya dengan sistem panas bumi 

daerah penelitian. Satuan ini diperkirakan berumur Plistosen. 

II.2 Sistem Panas Bumi 

Sistem panas bumi merupakan perpindahan panas alami dalam volume tertentu dari 

kerak bumi yang membawa panas dari sumber panas ke tempat pelepasan panas, 

yang umumnya adalah permukaan tanah (Indratmoko dkk., 2009). Pada dasarnya 

sistem panas bumi terbentuk sebagai hasil perpindahan panas dari suatu sumber 
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panas ke sekelilingnya yang terjadi secara konduksi dan secara konveksi, seperti 

diperlihatkan pada Gambar 2.3. 

Gambar 2.3 Perpindahan Panas Di Bawah Permukaan (Saptadji, 2001). 

Perpindahan panas secara konduksi terjadi melalui kontak batuan, sedangkan 

perpindahan panas secara konveksi terjadi karena adanya kontak antara air dengan 

suatu sumber panas. Perpindahan panas secara konveksi pada dasarnya terjadi 

karena adanya gaya apung (bouyancy). Akibat adanya gaya gayaberat, air akan 

selalu mempunyai kecenderungan untuk bergerak kebawah, akan tetapi apabila air 

tersebut kontak dengan suatu sumber panas maka akan terjadi perpindahan panas 

sehingga temperatur air menjadi lebih tinggi dan air menjadi lebih ringan. Keadaan 

seperti ini menyebabkan air yang lebih panas bergerak ke atas dan air yang lebih 

dingin bergerak turun ke bawah, sehingga terjadi sirkulasi air atau arus konveksi 

(Saptadji, 2001). 
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Gambar 2.4 Sistem panas bumi (Wibowo dkk., 2017). 

Gambar diatas merupakan suatu contoh struktur yang berkembang pada lapangan 

panas bumi. Pada umumnya struktur yang dicari adalah berupa horst, graben, dan 

dome di daerah vulkanik. Pada zona graben pada umumnya terbentuk suatu sistem 

panas bumi (Wibowo dkk., 2017). Sistem panas bumi terdiri dari empat komponen, 

yaitu (Ikra dkk., 2019): 

1. Sumber panas bumi  

Suatu sumber panas yang terdapat  didalam perut bumi yang kemudian 

panasnya ditransfer ke permukaan bumi, sumber panas ini dapat berasal dari 

dapur magma (Ikra dkk., 2019). Sumber panas dalam suatu sistem panas bumi 

sangat penting, sehingga tidak hanya gunungapi aktif yang dapat dimanfaatkan, 

tetapi juga gunungapi tua yang masih memiliki sumber panas yang cukup yang 

terletak di wilayah Ring of Fire (Rizkiani & Rustadi, 2019). 

2. Reservoar panas bumi  

Merupakan tempat penyimpanan fluida panas yang memiliki porositas dan 

permeabilitas yang baik untuk mengalirkan fluida panas (Ikra dkk., 2019). 
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Reservoar panas bumi yang terbilang produktif harus memiliki porositas dan 

permeabilitas yang tinggi, kandungan fluida yang cukup, ukuran cukup besar 

dan bersuhu tinggi. Permeabilitas dihasilkan oleh karakteristik stratigrafi (misal 

porositas intergranular pada lapilli, atau lapisan bongkah-bongkah lava) dan 

unsur struktur (misalnya sesar, kekar, dan rekahan). Geometri reservoar 

hidrotermal di daerah vulkanik merupakan hasil interaksi yang kompleks dari 

proses vulkano-tektonik aktif antara lain stratigrafi yang lebih tua dan struktur 

geologi (Kasbani, 2009). 

3. Fluida panas bumi  

Merupakan media penghantar panas/entalpi dari sumber panas ke permukaan 

bumi. Fluida panas bumi ini dapat berupa air panas (hot water) ataupun uap 

panas (steam) (Ikra dkk., 2019). Fenomena partial melt- ing yang merupakan 

cikal-bakal fluida panas bumi terjadi akibat kandungan H2O yang tinggi pada 

batas antara lempeng benua dan lempeng samudera di sekitar zona penunjaman 

yang bertemperatur sangat tinggi. Sementara, lapisan sedimen terdehidrasi ikut 

terbawa ke dalam zona penunjaman, juga ikut meleleh sehingga memperkaya 

kandungan komponen fluida panas bumi tersebut. Fluida panas bumi kemudian 

bergerak ke atas menerobos kerak bumi sambil terus bereaksi dengan batuan 

yang dilewatinya sehingga makin menambah kandungan komponen di 

dalamnya. Fluida panas bumi yang paling dekat dengan magma, biasanya 

mengandung uap air, CO2, SO2, H2S dan HCl (Suparno, 2009). 

4. Batuan Penudung (Caprock)  

Merupakan batuan penutup yang berada diatas reservoar. Batuan ini memiliki 

permeabilitas yang buruk dan konduktifitas panas yang kecil sehingga fluida 

panas dalam reservoar tetap terjaga entalphinya (Ikra dkk., 2019). Pada 
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lingkungan vulkanik yang berasosiasi dengan pergerakan tektonik yang 

menyebabkan terbentuknya celah, batuan penudung impermeabel tanpa celah 

yang ideal seharusnya jarang ditemukan. Akan tetapi, proses geokimia yang 

menyebabkan terjadinya ubahan-ubahan hidrotermal dan deposisi mineral 

sangat membantu dalam menutup celah celah yang terbentuk, contohnya kalsit 

dan silika yang berperan sebagai penyegel celah-celah tersebut (Kasbani, 2009). 

Berdasarkan pada besarnya temperatur, Saptadji (2001) membedakan sistem panas 

bumi menjadi tiga, yaitu: 

1. Sistem panas bumi bertemperatur rendah, yaitu suatu sistem panas bumi yang 

reservoarnya mengandung fluida dengan temperatur lebih kecil dari 125℃. 

2. Sistem/reservoar bertemperatur sedang, yaitu suatu sistem panas bumi yang 

reservoarnya mengandung fluida bertemperatur antara 125℃ dan 225℃. 

3. Sistem/reservoar bertemperatur tinggi, yaitu suatu sistem panas bumi yang 

reservoarnya mengandung fluida bertemperatur diatas 225℃. 

II.2.1 Manifestasi Panas Bumi 

Adanya suatu sumberdaya panas bumi di bawah permukaan sering kali ditunjukkan 

oleh adanya manifestasi panas bumi di permukaan (geothermal surface 

manifestation), seperti (Saptadji, 2001): 

1. Mata Air Panas Atau Hangat (Hot or Warm Spring) 

Mata air panas/hangat juga merupakan salah satu petunjuk adanya sumberdaya 

panas bumi di bawah permukaan. Mata air panas/hangat ini terbentuk karena 

adanya aliran air panas/hangat dari bawah permukaan melalui rekahan-rekahan 

batuan. Istilah “panas” digunakan apabila temperatur air lebih besar dari 50℃ 
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dan istilah “hangat” digunakan apabila temperatur air lebih kecil dari 50℃, 

seperti diperlihatkan pada Gambar 2.5.  

 

Gambar 2.5 Mata air panas 

2. Fumarol  

Fumarol adalah uap panas yang mengandung butiran-butiran air (wet steam) 

atau lubang kecil yang memancarkan uap panas kering (dry steam). Jika uap 

tersebut mengandung H2S maka manifestasi pada permukaan tersebut disebut 

sebagai solfatara, seperti diperlihatkan pada Gambar 2.6.  

 

Gambar 2.6 Lapangan solfatara. 
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3. Batuan Yang Mengalami Alterasi 

Alterasi hidrothermal merupakan suatu proses yang terjadi akibat adanya reaksi 

antara batuan asal dengan fluida panas bumi. Batuan hasil alterasi hidrotermal 

tergantung pada beberapa faktor, tetapi yang utama adalah temperatur, tekanan, 

jenis batuan asal dan komposisi fluida (khususnya pH). Terjadinya 

pengendapan (misalnya kwarsa) dan pertukaran elemen-elemen batuan dengan 

fluida, menghasilkan mineral-mineral seperti Chlorite, adularia, epidote 

disebabkan oleh proses alterasi hidrotermal yang merupakan hasil dari reaksi 

antara batuan dengan air jenis klorida yang berasal dari reservoar panas bumi 

yang terdapat jauh dibawah permukaan (deep chloride water). Air yang bersifat 

asam, yang terdapat pada kedalaman yang relatif dangkal dan elevasi yang 

relatif tinggi mengubah batuan asal menjadi mineral clay dan mineral lainnya 

terlepas. Mineral hidrothermal yang dihasilkan di zona permukaan biasanya 

adalah kaolin, alutlite, sulphur, residue silika dan gypsum. 

II.3 Sesar  

Sesar adalah retakan yang terjadi di kerak bumi karena adanya pergerakan dua sisi 

daerah yang berlawanan. Sesar dapat berukuran beberapa millimeter saja hingga 

ribuan kilometer. Penyebab terjadinya sesar adalah tenaga endogen yang bekerja 

lebih cepat, sehingga lapisan kerak bumi yang kaku tidak dapat membentuk lipatan 

melainkan patah dan retak (Rusmilawati dkk., 2019).  

Sesar aktif adalah sesar yang bergerak dalam kurun waktu 10.000 tahun yang lalu. 

Sesar berpotensi aktif apabila sesar tersebut bergerak pada kurun waktu 2 juta tahun 

yang lalu. Sedangkan sesar tidak aktif adalah sesar yang belum atau tidak pernah 

bergerak dalam kurun waktu 2 juta tahun yang lalu (Fajriani, 2018). 
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Ada tiga jenis sesar yaitu sesar mendatar, sesar naik, dan sesar turun. Selain ketiga 

jenis sesar tersebut, terdapat pula jenis sesar yang merupakan kombinasi antara 

sesar mendatar dan sesar naik/turun yang disebut sesar oblique (oblique fault) 

seperti ditunjukkan pada gambar 2.7 (Ibrahim dkk., 2010)  

1. Sesar Mendatar (Strike-slip Fault) adalah sesar yang pergerakannya sejajar, blok 

bagian kiri relatif bergeser kearah yang berlawanan dengan blok bagian kanannya, 

seperti ditunjukkan pada gambar 2.7. 

Berdasarkan arah pergerakan sesarnya, sesar mendatar dapat dibagi menjadi 2 (dua) 

jenis sesar, yaitu: 

a. Sesar Mendatar Dextral (sesar mendatar arah kanan)  

Sesar yang arah pergerakannya searah dengan arah perputaran jarum jam. 

b. Sesar Mendatar Sinistral (sesar mendatar arah kiri)  

Sesar yang arah pergeserannya berlawanan arah dengan arah perputaran 

jarum jam. 

 

Gambar 2.7 Sesar mendatar (Strike – slip fault) dan Sesar Oblique (Oblique 

fault) (Ibrahim dkk., 2010) 

 

2. Sesar Naik (Thrust/Reverse Fault) adalah sesar dimana salah satu blok batuan 

bergeser ke arah atas dan blok bagian lainnya bergeser ke arah bawah disepanjang 

bidang sesarnya, seperti ditunjuk pada gambar 2.8. Pada umumnya bidang sesar 

naik memiliki kemiringan lebih kecil dari 45°. 
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3. Sesar Turun (Normal fault) adalah sesar yang terjadi karena pergeseran blok 

batuan akibat adanya pengaruh gaya gravitasi. Secara umum, sesar normal terjadi 

sebagai akibat dari hilangnya pengaruh gaya sehingga batuan menuju ke posisi 

seimbang (isostasi), sesar turun ditunjukkan pada gambar 2.8. 

 

Gambar 2.8 Sesar turun (Normal fault) dan sesar naik (Reverse fault)  

(Ibrahim dkk., 2010) 

II.4 Prinsip Dasar Metode Gayaberat 

Metode gayaberat merupakan salah satu cara atau metode yang digunakan pada 

ilmu geofisika untuk melihat atau mengambarkan struktur yang ada di bawah 

permukaan bumi. Pengukuran gayaberat dapat dilakukan berdasarkan variasi 

medan gravitasi bumi, hal ini disebabkan karena adanya perbedaan densitas secara 

lateral. Gayaberat pada umumnya digunakan untuk memahami dan memberikan 

suatu informasi dan konfirmasi terkait dengan struktur geologi yang terdapat pada 

tanah, baik yang terlihat atau tertutup permukaan tanah (Sugita dkk., 2020). 

Metode gayaberat juga mempelajari perbedaan percepatan gravitasi dari satu titik  

terhadap titik observasi yang lain, sehingga sumber yang merupakan suatu zona 

massa di bawah permukaan bumi menyebabkan suatu gangguan pada medan 

gravitasi yang dapat diidentifikasi. Gangguan medan gravitasi ini disebut sebagai 

anomali gayaberat (Amaliah, 2013). 
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Distribusi massa jenis yang tidak seragam dapat disebabkan oleh struktur geologi 

yang ada di bawah permukaan bumi. Kontribusi struktur geologi terhadap variasi 

nilai percepatan gravitasi di permukaan bumi sangat kecil dibandingkan dengan 

nilai absolutnya. Variasi nilai percepatan gravitasi tersebut tidak hanya disebabkan 

oleh distribusi massa jenis yang tidak merata tetapi juga dipengaruhi oleh posisi 

titik amat di permukaan bumi. Hal ini disebabkan oleh bumi berbentuk tidak bulat 

sempurna dan relief bumi yang beragam (Waskito, 2009). 

Pada kasus geothermal perbedaan densitas batuan merupakan acuan dalam 

penyelidikan metode gayaberat. Dimana, daerah sumber panas di bawah permukaan 

bumi dapat menyebabkan perbedaan densitas dengan massa batuan disekitarnya. 

Juga untuk mengetahui posisi dan volume reservoir panas bumi berdasarkan hasil 

survei gayaberat. Metode gayaberat ini akan menentukan kontras densitas antara 

reservoir dengan batuan yang ada disekitarnya dan juga gambaran reservoir panas 

bumi. Akibat suhu dan porositas tinggi, batuan reservoir panas bumi 

diinterpretasikan dari massa dengan densitas rendah (Raehanayati dkk., 2013). 

II.4.1 Teori Gayaberat Newton 

Teori dasar dari metode gayaberat merujuk pada dua hukum dari Newton yaitu 

Hukum Gayaberat Universal dan Hukum Kedua Gerak. Hukum Gayaberat 

Universal menerangkan bahwa gaya tarik-menarik antara dua benda yang memiliki 

massa,  berbanding lurus terhadap hasil kali kedua massa dan berbanding terbalik 

terhadap kuadrat jarak antar kedua pusat massanya. Akibatnya, semakin besar jarak 

yang tercipta antara kedua pusat massa maka semakin kecil gaya tarik-menarik 

antara dua benda tersebut (Gambar 2.9)(Reynold, 2011). Besarnya gaya tarik antara 

dua partikel bermassa m dan M diberikan oleh persamaan (Zarkasyi dkk., 2013): 
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�⃗� = 𝐺
𝑀 𝑚

𝑟2
�̂�         (2.1) 

dimana, 

�⃗� = Gaya tarik menarik antara dua benda (N) 

M = Massa bumi (kg) 

m = Massa benda (kg) 

�̂� = vektor satuan berarah M ke m 

r = Jarak antara kedua titik pusat massa (m) 

G = Konstanta Gayaberat (6.67×10−11 N m2 kg−2) 

 
Gambar 2.9 Gaya tarik antara dua benda bermassa m1 dan m2 

(Oktobiyanti, 2009) 

II.4.2 Percepatan gravitasi 

Dalam pengukuran gayaberat yang diukur bukanlah gaya gayaberat F, melainkan 

percepatan gravitasi g. Hubungan antara keduanya dijelaskan oleh hukum Newton 

II yang menyatakan bahwa sebuah gaya adalah hasil perkalian dari massa dengan 

percepatan (Bosy, 2016). 

�⃗� = 𝑚�⃗�    (2.2) 

Interaksi antara bumi (dengan massa M) dengan benda di permukaan bumi (dengan 

massa m) sejauh jarak r dari pusat keduanya juga memenuhi hukum tersebut, maka 

dari persamaan (2.1) dan (2.2) didapatkan: 

𝐺
𝑀 𝑚

𝑟2 = 𝑚 �⃗�   (2.3) 
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�⃗� = 𝐺
𝑀

𝑟2 (2.4) 

Pengukuran pertama mengenai percepatan gravitasi dilakukan oleh Galileo, 

sehingga untuk menghormati Galileo, kemudian didefinisikan (Bebe, 2021): 

1 Gal = 1 cm/s2              (2.5) 

Jika di masukkan kedalam satuan cgs : 

1 Gal = 10-2 m/s2              (2.6) 

Satuan anomali gaya berat dalam kegiatan eksplorasi di masukkan dalam orde 

miligal (mGal) : 

1 mGal = 10-5 m s-2                (2.7) 

Menurut persamaan (2.3), terlihat bahwa besar percepatan gravitasi g berbanding 

lurus dengan massa m, dimana massa adalah hasil dari perkalian antara densitas 

dengan volume, sehingga besar percepatan gravitasi yang terukur merupakan 

pencerminan dari densitas dan volume massa tersebut (Bosy, 2016). 

II.4.3 Medan gravitasi di Permukaan Bumi 

Sebuah benda yang bermassa selalu memiliki medan gravitasi yang ada 

disekelilingnya, sehingga mengakibatkan dua buah benda yang masing-masing 

memiliki medan gravitasi akan mengalami gaya tarik antara satu dan yang lain.  

Bentuk bumi yang sebenarnya berbentuk tidak bulat sempurna tetapi berbentuk 

ellipsoid. Hal ini diakibatkan adanya rotasi bumi dengan kecepatan sudut tetap pada 

suatu sumbu yang tetap. Sumbu rotasi ini menghubungkan kutub-kutub  pada bumi. 

Jari-jari bumi di khatulistiwa ± 21 km lebih besar dibanding jari-jari bumi yang ada 
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di kutub. Akibat bentuk dan rotasi tersebut, maka percepatan gaya gayaberat kutub 

lebih besar dari percepatan gaya gayaberat di khatulistiwa (Latifah, 2010):  

Jari-jari di khatulistiwa = 6.378.160 meter 

Jari-jari di kutub     = 6.356.774,5 meter 

Pepatan bumi    = 1/298,25 

Hal tersebut mengakibatkan harga gayaberat di permukaan bumi menjadi 

bervariasi. Selain itu variasi gaya gayaberat di permukaan bumi juga disebabkan 

karena percepatan sentrifugal yang terdapat di khatulistiwa, sehingga memberikan 

harga percepatan gravitasi di khatulistiwa menjadi lebih kecil (Latifah, 2010). 

II.4.4 Potensial Gayaberat 

Untuk memindahkan suatu massa dari suatu titik ke titik tertentu diperlukan suatu 

energi yang dinamakan potensial gayaberat. Suatu benda yang memiliki massa 

tertentu dalam sistem ruang akan menimbulkan medan potensial di sekitarnya. 

Medan potensial bersifat konservatif, dimana usaha yang dilakukan dalam suatu 

medan gravitasi tidak bergantung pada lintasan yang dilaluinya, akan tetapi 

bergantung pada posisi awal dan akhir (Bosy, 2016). Medan gravitasi bisa 

dinyatakan sebagai gradien dari suatu fungsi potensial skalar 𝑈(𝑟1)⃗⃗⃗⃗⃗⃗  sebagai berikut 

(Suyanto, 2011): 

�⃗⃗�(𝑟1⃗⃗⃗ ⃗) = −∇𝑈(𝑟1⃗⃗⃗ ⃗)         (2.8) 

dimana 𝑈(𝑟1⃗⃗⃗ ⃗) = −𝐺
𝑀

𝑟
 adalah potensial gayaberat dari massa M. Potensial 

gayaberat pada persamaan diatas dituliskan dalam fungsi U, sedangkan percepatan 

gravitasi E merupakan medan potensial. Tanda minus pada persamaan diatas 
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menandakan bahwa arah gayaberatnya menuju ke titik yang dituju (pusat koordinat) 

(Bosy, 2016).  

II.4.5 Gambaran Permukaan Bumi 

II.4.5.1 Sferoid Referensi 

Bumi memiliki distribusi massa yang kompleks, muka bidang potensial menjadi 

tidak rata, maka untuk memudahkan dibuatlah suatu bentuk bumi speroidal dengan 

densitas seragam yang dinamakan speroidal referensi. Perbedaan ketinggian antara 

bidang speroidal referensi dengan geoid dapat mencapai 50 m (Suyanto, 2011). 

Tahun 1930 International Union Of Geodesy and Geophysics (IUGG) membuat  

suatu formulasi untuk nilai dari gayaberat teoritis gt , tetapi pada tahun 1967 nilai 

gayaberat teoritis ini mengalami pembaharuan oleh Geodetic Reference System 

(GRS67) (Telford et al., 1990):  

𝑔𝑡 = 978,031846 (1 + 0,005278895 𝑠𝑖𝑛2 𝜙 + 0,000023462 𝑠𝑖𝑛4 𝜙) 𝑚𝑔𝑎𝑙     (2.9) 

dan ϕ merupakan lintang tempat. 

II.4.5.2 Geoid 

Bumi memiliki bidang ekuipotensial gravitasi yang disebut dengan geoid. Geoid 

memiliki permukaan yang cenderung mengikuti permukaan air laut dan bentuk dari 

bidang ekuipotensial tersebut bergantung dari distribusi massa yang ada dibawah 

permukaan, sebagai contoh ketika berada di deretan pegunungan bidang 

ekuipotensial berbentuk cembung dan berubah cekung ketika berada di lembah 

(Suyanto, 2011). 

Perubahan densitas yang didasarkan pada gambaran bentuk bumi, menyebabkan 

peningkatan densitas terhadap kedalaman tapi tidak secara lateral sebagaimana 
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yang dicari dalam kegiatan eksplorasi gayaberat. Karena adanya variasi secara 

lateral, geoid dan sferoid referensi tidak sama. Anomali lokal menyebabkan geoid 

berubah (Gambar 2.10a), pada benua (daratan) geoid tertarik ke atas karena tarikan 

material yang ada diatasnya, dan mangalami tarikan kebawah pada basin laut 

karena densitas air yang kecil (Gambar 2.10b) (Telford et al., 1990). 

 

Gambar 2.10 Hubungan antara geoid, spheroid, topografi dan massa anomali 

(Telford et al., 1990) 

Ketika dilakukan survei geodetik atau survei pendahuluan, konsep geoid sangat 

penting karena instrumen yang mengandung spirit level mengukur ketinggian diatas 

geoid, bukan ketinggian diatas spheroid referensi. Penting bagi surveyor untuk 

mengetahui cara pemisahan geoid / spheroid dalam hal ini ketinggian geoid dengan 

seakurat mungkin (Anggara, 2019). 
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II.5 Reduksi Gayaberat 

Ada lima faktor yang mempengaruhi besarnya nilai gayaberat diantaranya yaitu 

lintang, elevasi, topografi pada daerah sekitar lokasi survei, pasang surut bumi, dan 

variasi densitas di bawah permukaan. Kegiatan eksplorasi gayaberat mengacu 

kepada perubahan nilai gayaberat pada variasi densitas bawah permukaan. Akan 

tetapi nilai gayaberat yang terukur pada alat gravitymeter tidak hanya mengukur 

nilai variasi densitas saja, melainkan termasuk empat faktor yang lainnya. Koreksi 

dalam metode gayaberat diperlukan untuk menghilangkan faktor-faktor lain yang 

berpengaruh besar terhadap nilai gayaberat, sehingga hasil pengukuran yang telah 

dilakukan mendapatkan nilai gayaberat yang hanya disebabkan oleh pengaruh 

variasi densitas di bawah permukaan (Bebe, 2021). 

II.5.1 Reduksi Harga Gayaberat Pengamatan 

Harga gayaberat pengamatan adalah harga pada titik pengamatan yang telah 

diikatkan kepada titik acuan secara relatif dengan menggunakan gravimeter setelah 

dikoreksi oleh pengaruh pasang surut dan koreksi apungan (Oktobiyanti, 2009). 

II.5.1.1 Koreksi Pasang Surut (Tide Correction) 

Koreksi ini adalah untuk menghilangkan gaya tarik yang dialami bumi akibat bulan 

dan matahari, sehingga di permukaan bumi akan mengalami gaya tarik naik turun 

(Gambar 2.11). Hal ini akan menyebabkan perubahan nilai medan gravitasi di 

permukaan bumi secara periodik. Koreksi pasang surut juga tergantung dari 

kedudukan bulan dan matahari terhadap bumi. Koreksi ini selalu ditambahkan 

terhadap nilai pengukuran, dari koreksi akan diperoleh nilai medan gravitasi di 

permukaan topografi yang terkoreksi drift dan pasang surut (Oktobiyanti, 2009). 
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Gambar 2.11 Pengaruh gravitasi bulan di titik P (Bosy, 2016) 

II.5.1.2 Koreksi Apungan (Drift Correction) 

Koreksi ini dilakukan untuk menghilangkan pengaruh perubahan kondisi alat 

(gravity meter) terhadap nilai pembacaan. Koreksi apungan muncul karena gravity 

meter selama digunakan untuk melakukan pengukuran akan mengalami goncangan, 

sehingga akan menyebabkan bergesernya pembacaan titik nol pada alat tersebut. 

Koreksi ini dilakukan dengan cara melakukan pengukuran dengan metode looping, 

yaitu dengan pembacaan ulang pada titik ikat (base station) dalam satu kali looping, 

sehingga nilai penyimpangannya diketahui (Gambar 2.12). Setelah dilakukan 

koreksi drift, maka diperoleh medan gravitasi observasi terkoreksi drift dengan 

mengurangkan medan gravitasi hasil pengukuran dengan nilai koreksinya 

(Oktobiyanti, 2009). 

 

Gambar 2.12 Desain lintasan data gayaberat, dengan sistem looping (Bosy, 2016) 
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II.5.2 Koreksi Harga Gayaberat Normal 

Pada saat dilakukan pengukuran percepatan gravitasi di lapangan, akan didapatkan 

harga g yang berbeda-beda di setiap titik. Hal ini menyebabkan perlunya dilakukan 

beberapa koreksi (Oktobiyanti, 2009). 

II.5.2.1  Koreksi Lintang (Latitude Correction) 

Pada dasarnya bumi berotasi pada porosnya, hal ini mengakibatkan bumi berbentuk 

spheroid dan hampir datar pada kedua kutubnya. Akibatnya, medan gravitasi  di 

kutub lebih tinggi daripada medan gravitasi di khatulistiwa, sehingga disimpulkan 

bahwa medan gravitasi pada suatu tempat dipengaruhi oleh lintangnya (Gambar 

2.13). Terdapat rumus dalam koreksi lintang tersebut yaitu : 

𝑔𝐿 = 0.811 sin 2 ϕ mGal/km   (2.11) 

 

Gambar 2.13 Perbedaan nilai gayaberat di kutub dan khatulistiwa (Bosy, 2016) 

Dimana, 

𝑔𝐿 = Koreksi Lintang 

Jadi anomali medan gravitasi dapat dinyatakan sebagai berikut (Oktobiyanti, 2009): 

∆𝑔 =  𝑔𝑜𝑏𝑠 −  𝑔𝑛    (2.12) 

dengan ∆𝑔 adalah anomali medan gravitasi. 
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II.5.2.2 Koreksi Udara Bebas (Free Air Correction) 

Koreksi ini dilakukan untuk menghilangkan adanya perbedaan terhadap percepatan 

gravitasi bumi akibat perbedaan ketinggian dari setiap titik pengukuran (Gambar 

2.14). Semua titik pengukuran ditarik ke bidang geoid dengan mengabaikan 

kandungan massa yang berada diantara titik pengukuran dan bidang geoid. 

 

Gambar 2.14 Koreksi udara bebas (Bosy, 2016) 

Beranggapan bahwa bumi berbentuk ellipsoid dengan massa terkonsentrasi pada 

pusatnya, maka besarnya nilai gayaberat pada bidang geoid adalah : 

𝑔 = 𝐺
𝑀

𝑟2     (2.13) 

sementara nilai gayaberat yang ada pada titik pengukuran dengan ketinggian h 

(meter) diatas bidaang geoid adalah : 

𝑔ℎ = 𝐺
𝑀

(𝑅+ℎ)2
     (2.14) 

𝑔ℎ = 𝐺
𝑀

𝑅2
 (

1−2ℎ

𝑅
)    (2.15) 

Perbedaan nilai percepatan gravitasi pada bidang geoid dan pada stasiun di 

ketinggian h disebut sebagai koreksi udara bebas : 
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𝑔𝐹𝐴 = 𝑔0 − 𝑔ℎ   (2.16) 

𝑔𝐹𝐴 =
2𝑔0ℎ

𝑅
    (2.17) 

Dimana, 

𝑔0 = 9.8 m/s2 

𝑅 = 6.371 x 106 m  

dan h dalam m, sehingga persamaannya menjadi : 

𝑔𝐹𝐴 = 0.3086 𝑥 ℎ 𝑚𝑔𝑎𝑙   (2.18) 

Pada perhitungan koreksi udara bebas, perhitungannya dapat di jumlah ataupun di 

kurang. Koreksi akan di lakukan penambahan ketika posisi titik pengukuran berada 

diatas bidang geoid, karena ketika h semakin maka g akan menjadi kecil. Sehingga 

untuk membuat posisi dari titik pengukuran dan bidang geoid menjadi sama, maka 

koreksi harus ditambah. Berlaku juga sebaliknya, koreksi akan di lakukan 

pengurangan jika titik pengukuran berada dibawah bidang geoid. Namun pada 

umumnya koreksi ini dilakukann penambahan karena titik pengukuran di 

permukaan bumi berada diatas bidang geoid (Bosy, 2016). 

II.5.2.3 Koreksi Bouguer (Bouguer Correction) 

Koreksi ini dilakukan untuk menghilangkan perbedaan ketinggian titik pengukuran  

dengan memasukkan efek kandungan massa batuan yang berada diantara titik 

pengukuran dan bidang geoid yang sebelumnya diabaikan pada perhitungan koreksi 

udara bebas. Perbedaan ketinggian tersebut akan mengakibatkan adanya pengaruh 

massa di bawah permukaan yang mempengaruhi besarnya percepatan gravitasi di 
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titik amat (Oktobiyanti, 2009). Jika stasiun pengukuran berada di tengah daratan 

yang luas dan memiliki ketinggian dan densitas yang uniform, maka pembacaan 

gayaberat akan meningkat akibat dari tarikan material diantara titik pengukuran dan 

bidang geoid. Pada gambar 2.15 terdapat lempeng bouguer dengan ketinggian h. 

 

Gambar 2.15 Lempeng Bouguer dengan ketinggian h (Latifah, 2010) 

Koreksi ini dihitung dengan persamaan (Bosy, 2016): 

𝑔𝐵 = 2𝜋𝐺𝜌ℎ    (2.19) 

dengan, 

𝜋 = 3.14 

𝐺 = 6.67 x 10-11 m3 kg-1 s-3    

⍴ dalam gr/cm3 , dan h dalam m, maka: 

𝑔𝑏 = 0.04192 𝜌ℎ  mgal    (2.20) 

Koreksi Bouguer berbanding terbalik dengan koreksi udara bebas. Jika titik 

pengukuran berada diatas bidang geoid, koreksi akan dikurangkan. Hal ini 

disebabkan oleh kandungan massa yang ada diatas bidang geoid membuat nilai g 

dari titik pengukuran lebih besar dari g pada bidang geoid, sehingga untuk membuat 

titik pengukuran berada di bidang geoid maka koreksinya harus dikurangkan. 
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Berlaku sebaliknya, jika titik pengukurannya terletak dibawah bidang geoid, 

koreksinya akan ditambah (Bosy, 2016). 

II.5.2.4 Koreksi Medan (Terrain Correction) 

Koreksi ini dilakukan untuk mengoreksi adanya pengaruh penyebaran massa yang 

tidak teratur di sekitar titik pengukuran. Efek dari adanya bukit pada titik 

pengukuran ditunjuk pada gambar 2.16. 

 

Gambar 2.16 Efek dari keberadaan bukit pada titik pengukuran (Reynold, 2011) 

Pada koreksi Bouguer, diasumsikan bahwa titik pengukuran berada pada suatu 

bidang datar yang sangat luas. Sedangkan seringkali kenyataan pada saat di 

lapangan, titik pengukuran memiliki topografi yang berundulasi seperti keberadaan 

lembah dan bukit (Bosy, 2016). Jika stasiun pengukuran dekat dengan keberadaan 

bukit, maka akan mengakibatkan gaya keatas yang menarik pegas pada alat 

gravitymeter, sehingga nilai pembacaan  gayaberat akan mengalami pengurangan. 

Sedangkan jika stasiun pengukuran dekat dengan keberadaan lembah (gambar 

2.17), maka akan mengakibatkan gaya kebawah yang hilang sehingga pegas pada 
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alat gravitymeter  tertarik keatas, sehingga nilai pembacaan gayaberat juga akan 

mengalami pengurangan. Dari kedua kondisi diatas, koreksi medan pada 

pengukuran ditambahkan terhadap nilai percepatan  percepatan gravitasi. 

 

Gambar 2.17 Efek dari keberadaan lembah pada titik pengukuran  

(Reynold, 2011) 

Perhitungan koreksi topografi dilakukan dengan menggunakan Hammer  chart. 

Hammer chart membagi area ke dalam beberapa zona dan kompartemen (segmen). 

Hammer melakukan pendekatan terhadap adanya pengaruh topografi dengan suatu 

cincin (Bosy, 2016). Adapun untuk pengolahan data terrain dalam penelitian ini 

dihitung dengan persamaan sebagai berikut (Ilmi, 2020): 

𝑇𝐶 =  
2𝜋𝐺𝜌

𝑛
(𝑟𝐿 − 𝑟𝐷) + (√𝑟𝐿 − 𝑧2) − (√𝑟𝐷 − 𝑧2)𝑚𝑔𝑎𝑙  (2.21) 

 

Gambar 2.18 Hammer Chart (Reynold, 2011) 
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dimana, 

𝑟𝐿 dan  𝑟𝐷: radius luar dan radius dalam kompartemen 

𝑧     : perbedaan elevasi rata-rata kompartemen 

n     : jumlah segmen dalam zona tersebut 

II.6 Penentuan Nilai Densitas 

Rapat massa (kontras densitas) merupakan besaran yang dicari pada kegiatan 

eksplorasi geofisika dengan metode gayaberat. Maka perlu diketahui distribusi 

harga rapat massa batuan baik untuk keperluan pengolahan data maupun 

interpretasi. Kontras denstitas batuan dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya 

adalah rapat massa butir atau matriks penyusunnya, porositas, dan kandungan fluida 

yang terdapat dalam pori-porinya. Namun demikian, terdapat banyak faktor lain 

yang ikut mempengaruhi rapat massa batuan, diantaranya adalah proses 

pembentukan, pemadatan (kompaksi) akibat tekanan, kedalaman, serta derajat 

pelapukan yang telah dialami oleh batuan tersebut (Bosy, 2016). 

Ada beberapa metode yang digunakan untuk menentukan nilai densitas yang tepat 

dan dapat menampilkan nilai densitas batuan bawah permukaan pada titik 

pengukuran. Nilai rapat massa yang didapat akan digunakan untuk menghitung 

anomali Bouguer pada daerah observasi. Metode yang digunakan dalam penentuan 

densitas ialah (Oktobiyanti, 2009): 

II.6.1 Metode Nettleton 

Metode ini didasarkan pada pengertian tentang koreksi bouguer dan koreksi medan, 

jika rapat massa yang digunakan sesuai dengan rapat massa permukaan, maka 

penampang atau profil anomali gayaberat menjadi smooth (Bosy, 2016). Estimasi 

terhadap rapat massa di tunjukkan pada gambar 2.19.  
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Gambar 2.19 Estimasi rapat massa dengan metode Nettleton 

 (Telford et al., 1990)  

Metode ini digunakan dengan cara perhitungan ∆𝑔𝐵 (Anomali gayaberat Bouguer) 

dari topografi massa antara titik-titik terendah dan tertinggi dari profil gayaberat 

yang dibagi-bagi secara vertikal. Pada metode ini, dibuat grafik anomali Bouguer 

dengan berbagai macam nilai densitas dan dilakukan perbandingan dengan peta 

topografi. Nilai densitas yang memiliki variasi paling minimum dengan peta 

topografi dianggap sebagai densitas yang paling tepat untuk digunakan 

(Oktobiyanti, 2009). Nilai densitas permukaan juga diperoleh apabila nilai anomali 
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gayaberat yang dihasilkan tidak mempunyai korelasi dengan topografi di daerah 

tersebut atau nilai yang dihasilkan akan mendekati nol (Septian dkk., 2020). 

𝜌 = 𝜌0 +
𝛴(∆𝑔𝑟−∆𝑔𝑟̅̅̅̅ )(ℎ−ℎ̅)

0.04192 𝛴(ℎ−ℎ+∆𝑔𝑟−∆𝑔𝑟̅̅̅̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅)
   (2.22) 

dimana : 

𝜌  = Harga rapat massa batuan sebenarnya 

𝜌0 = Nilai ρ yang diasumsikan 

∆𝑔𝑟  = Anomaly Bouger relative 

∆𝑔𝑟̅̅ ̅ = Anomaly Bouger relative rata-rata 

ℎ  = Ketinggian 

ℎ̅  = Ketinggian rata-rata 

II.7 Anomali Bouguer Lengkap (Complete Bouguer Anomaly atau CBA) 

Anomali bouguer disebabkan oleh adanya benda yang berada dekat dengan 

permukaan ataupun yang jauh dari permukaan pada metode gayaberat, 

menyebabkan terbentuknya anomali bouguer. Anomali bouguer merupakan selisih 

antara nilai gayaberat observasi (gobs) dengan nilai gayaberat teoritis atau gayaberat 

normal (gn) (Bebe, 2021). Nilai Bouguer tereduksi adalah nilai anomali Bouguer 

yang sudah direduksi ke bidang acuan pengukuran. Reduksi bouguer dilakukan 

dengan memberikan beberapa koreksi berupa koreksi pasang surut, koreksi 

apungan, koreksi lintang, koreksi udara bebas, koreksi medan dan koreksi Bouguer 

(Zaenudin dkk., 2013).  Persamaan untuk mendapatkan nilai Anomali Bouguer 

Lengkap (gABL) adalah (Telford et al., 1990): 

𝑔𝐴𝐵𝐿 =  𝑔𝑜𝑏𝑠 − 𝑔𝑡 + ( 𝑔𝐿 + 𝑔𝐹𝐴 − 𝑔𝐵𝐶 +  𝑔𝑇𝐶)   (2.23) 
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𝑔𝑜𝑏𝑠 =  𝑔𝑟𝑒𝑎𝑑 − 𝑔𝑡𝑖𝑑𝑒 − 𝑔𝑑𝑟𝑖𝑓𝑡   (2.24) 

dimana,  

 𝑔𝑟𝑒𝑎𝑑 = nilai pembacaan gayaberat di lapangan 𝑔𝐿= koreksi lintang 

𝑔𝑡𝑖𝑑𝑒 = koreksi pasang surut           𝑔𝑑𝑟𝑖𝑓𝑡 =  koreksi apungan 

𝑔𝐹𝐴 = koreksi udara bebas  𝑔𝐵𝐶 = koreksi bouguer 

𝑔𝑜𝑏𝑠 = nilai gayaberat observasi 𝑔𝑇𝐶 = koreksi medan 

Anomali bouguer sederhana (Simple bouguer anomaly atau SBA) merupakan 

anomali Bouguer yang didapat dalam perhitungan dengan tidak memasukkan nilai 

koreksi medannya. Ada juga nilai anomali udara bebas (Free Air Anomaly atau 

FAA), yang biasa digunakan untuk survey pada daerah laut dimana nilai anomalinya 

tidak memperhitungkan adanya efek massa batuan dalam hal ini koreksi Bouguer 

kedalam perhitungan (Bosy, 2016).  

II.8 Analisis Spektrum 

Analisa spektrum ini berguna untuk mengestimasi lebar jendela dan mengestimasi 

kedalaman dari anomali gayaberat (Sihombing dkk., 2018). Analisis spektrum juga 

dilakukan untuk melihat respon dari anomali yang berasal dari zona regional, 

residual dan noise. Metode analisis spektrum menggunakan transform Fourier 

berguna untuk mengubah suatu fungsi dalam jarak atau waktu menjadi suatu fungsi 

dalam bilangan gelombang atau frekuensi (Bosy, 2016).  

Analisa spektrum dilakukan dengan mengambil sebuah sampel lintasan yang 

memuat semua rentang nilai anomali percepatan gravitasi yang kemudian 

ditranformasi, sehingga menghasilkan kurva nilai logaritnik terhadap nilai 

frekuensi (Ilmi, 2020). Terlihat pada gambar 2.20, hasil transformasi Fourier dibuat 
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dalam grafik antara ln A (amplitudo) pada sumbu y vs K (bilangan gelombang) 

sebagai sumbu x.  

 

Gambar 2.20 Pembagian zona anomali melalui grafik ln A vs K (Bosy, 2016) 

Estimasi nilai kedalaman tiap anomali didapatkan dengan melakukan regresi linear 

pada masing-masing zona. Kedalaman regional akan didapatkan dengan melakukan 

regresi linier pada zona regional, hal ini juga berlaku terhadap kedalaman residual 

dan noise. Spektral diturunkan dari potensi gayaberat yang teramati pada suatu 

bidang horizontal dimana persamaan Transformasi Fouriernya adalah (Bosy, 

2016): 

𝐹(𝑈) =  𝛾𝜇𝐹 (
1

𝑟
)    (2.25) 

𝐹 (
1

𝑟
) = 2𝜋

𝑒|𝑘|(𝑧0−𝑧)

|𝑘|
    (2.26) 

Berdasarkan persamaan 2.25 dan 2.26 maka aka diperoleh : 

𝐹(𝑈) = 2𝜋𝛾𝜇
𝑒|𝑘|(𝑧0−𝑧)

|𝑘|
   (2.27) 

dimana,  

𝑈 = potensial gayaberat  𝜇 = anomali rapat massa 
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𝛾 = konstanta gayaberat  𝑟 = jarak 

𝑧0 = ketinggian titik amat            𝑧  = kedalaman benda anomali 

𝑘 = bilangan gelombang 

Dari persamaan 2.27, maka transformasi fourier dari aomali gayaberat di suatu 

lintasan (Sihombing, 2020): 

𝐹(𝑔𝑧) = 𝛾𝜇𝐹 (
𝜕

𝜕𝑧

1

𝑟
) =  𝛾𝜇

𝜕

𝜕𝑧
𝐹 (

1

𝑟
)   (2.28) 

Maka persamaannya menjadi, 

𝐹(𝑔𝑧) = 2𝜋𝛾𝜇𝑒|𝑘|(𝑧0−𝑧)
   (2.29) 

dimana, 

 𝑔𝑧 = anomali gaya berat 

Ketika distribusi massa memiliki sifat random dan tidak memiliki korelasi antara 

masing-masing nilai gayaberat, maka 𝜇=1, sehingga membuat hasil transformasi 

Fourier anomali gayaberat menjadi (Bosy, 2016): 

𝐴 = 𝐶𝑒|𝑘|(𝑧0−𝑧)    (2.30) 

dimana,  

𝐴 = Amplitudo   𝐶 = konstanta 

Hubungan yang terjadi antara A (amplitudo), K (bilangan gelombang), dan (z0-z) 

dapat melakukan logaritma dari persamaan :  

𝑦 = 𝑎𝑥 + 𝑏    (2.31) 

Sehingga dapat diketahui persamaan garis lurus antara spektrum amplitudo (ln A) 

dan bilangan gelombang (k).  Komponen k berbanding lurus dengan spektral 

amplitudo : 

𝐿𝑛 𝐴 =  (𝑧0 − 𝑧)|𝐾| + ln 𝐶   (2.32) 
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II.9 Pemisahan Anomali Regional dan Residual 

Anomali Bouguer merupakan superposisi dari anomali yang bersifat regional dan 

anomali yang bersifat lokal. Anomali regional berasosiasi dengan kondisi geologi 

umum yang dominan pada titik pengukuran dengan ciri berfrekuensi rendah. 

Anomali ini lebih menggambarkan keadaan struktur batuan dasar. Sedangkan 

anomali lokal (anomali residual) mengandung informasi kondisi geologi setempat 

yang telah mengalami penyimpangan dari kondisi regionalnya dengan ciri 

berfrekuensi tinggi (Oktobiyanti, 2009). 

Anomali gelombang frekuensi tinggi dapat dihilangkan dengan metode perataan 

bergerak (moving average) dari data CBA. Metode ini akan menghasilkan output 

berupa data anomali regional. Anomali residual diperoleh dari selisih anomali 

Bouguer dengan anomali regional.  

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

𝑁
  (2.33) 

∆𝑔𝑟𝑒𝑠 =  ∆𝑔𝐴𝐵𝐿 − ∆𝑔𝑟𝑒𝑔   (2.34) 

dimana (Bebe, 2021), 

𝑖  = stasiun  ∆𝑔𝐴𝐵𝐿 = anomali bouguer lengkap 

𝑁  = lebar jendela  ∆𝑔𝑟𝑒𝑔 = nilai anomali regional 

Metode moving avarage bersifat sebagai low pass filter (menapis anomali 

gelombang frekuensi tinggi tadi). Semakin lebar jendela tapis yang digunakan 

dalam perhitungan maka nilai anomali residualnya akan mendekati nilai anomali 

Bouguer Lengkap. Jendela tapis (window) yang digunakan dapat dihitung dengan 

persamaan (Bosy, 2016): 

𝑘 =
2𝜋

𝜆
    (2.35) 
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𝜆 = 𝑛 ∆𝑥    (2.36) 

𝑛 =
𝜆

∆𝑥
    (2.37) 

dimana, 

𝑘 = bilangan gelombang ∆𝑥 = lebar grid 

𝑛 = lebar jendela  𝜆 = panjang gelombang 

II.10 Analisis derivative  

II.10.1 Turunan Horizontal Pertama (First Horizontal Derivative atau FHD) 

Turunan horizontal pertama atau first horizontal derivative merupakan analisis 

derivative yang menggambarkan batas suatu struktur pada anomali gaya berat. 

Prinsip yang digunakan dalam analisis ini adalah turunan mendatar pertama 

terhadap data anomali gayaberat. Nilai dari turunannya memperlihatkan perubahan 

nilai anomali gayaberat dari titik satu ke titik tertentu yang mempunyai puncak 

maksimum serta minimum pada kontak benda anomalinya (Sihombing, 2020).  

Persamaan dari first horizontal derivative (fhd) dapat dihitung dengan persamaan 

(Lase, 2020): 

𝑓(𝑥, 𝑦) =  √(
𝜕𝑔

𝜕𝑥
)

2

+ (
𝜕𝑔

𝜕𝑦
)

2

    (2.38) 

dimana,  𝑔 = nilai anomali (mgal). 

II.10.2 Turunan Vertikal Kedua (Second Vertical Derivative atau SVD) 

Metode Second Vertical Derivative (SVD) merupakan analisis derivative yang 

digunakan untuk mengetahui jenis sesar. Metode ini menentukan jenis sesar dengan 

bantuan peta geologi regional daerah penelitian, yaitu dengan cara slicing 

keberadaan sesar yang nampak pada peta geologi (Ramadhan dkk., 2020). 
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Analisis anomali dengan SVD dilakukan dengan menggunakan filter operasi 

matriks elkins (Fitriani dkk., 2020). Metode ini bersifat high pass filter, sehingga 

dapat menggambarkan anomali residual yang berasosiasi dengan struktur dangkal 

yang dapat digunakan dalam  identifikasi jenis sesar. Perhitungan Second Vertical 

Derivative diturunkan langsung dari Persamaan Laplace untuk anomali gayaberat 

di permukaan, dengan persamaan (Aufia dkk., 2019) : 

∇2∆𝑔 = 0     (2.39) 

∇2∆𝑔 =
𝜕2(∆𝑔)

𝜕𝑥2
+

𝜕2(∆𝑔)

𝜕𝑦2
+

𝜕2(∆𝑔)

𝜕𝑧2
   (2.40) 

Maka persamaannya menjadi (Lase, 2020): 

𝜕2(∆𝑔)

𝜕𝑥2
+

𝜕2(∆𝑔)

𝜕𝑦2
+

𝜕2(∆𝑔)

𝜕𝑧2
= 0    (2.41) 

𝜕2(∆𝑔)

𝜕𝑧2
= − [

𝜕2(∆𝑔)

𝜕𝑥2
+

𝜕2(∆𝑔)

𝜕𝑦2
]    (2.42) 

Untuk metode Second Vertical Derivative (SVD) ketika digunakan sebagai data 

penampang (1-D) yang berarti nilai y memiliki nilai yang sama sehingga persamaan 

yang digunakan : 

𝜕2(∆𝑔)

𝜕𝑧2
= − [

𝜕2(∆𝑔)

𝜕𝑥2
]    (2.43) 

Analisis struktur peta SVD dilakukan dengan penarikan slice. Setelah di slice, kita 

dapat menentukan jenis sesar dari slice profil lintasan yang kita perkirakan akan 

tegak lurus dengan strukur geologi. Kemudian setelah dislice, akan dihasilkan nilai 

(
𝜕2(∆𝑔)

𝜕𝑧2
) maksimum dan nilai (

𝜕2(∆𝑔)

𝜕𝑧2
) minimum (Bosy, 2016). Kriteria penentuan 

jenis sesar dalam metode Second Vertical Derivative (SVD) yaitu sebagai berikut 

(Fitriani dkk., 2020): 
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(
𝜕2(∆𝑔)

𝜕𝑧2 )
𝑚𝑎𝑘𝑠

> |(
𝜕2(∆𝑔)

𝜕𝑧2 )|
𝑚𝑖𝑛

   Sesar normal  (2.44) 

(
𝜕2(∆𝑔)

𝜕𝑧2 )
𝑚𝑎𝑘𝑠

< |(
𝜕2(∆𝑔)

𝜕𝑧2 )|
𝑚𝑖𝑛

   Sesar naik  (2.45) 

(
𝜕2(∆𝑔)

𝜕𝑧2
)

𝑚𝑎𝑘𝑠
= |(

𝜕2(∆𝑔)

𝜕𝑧2
)|

𝑚𝑖𝑛
    Sesar mendatar (2.46) 

Setelah mendapatkan jenis struktur sesarnya, maka akan dibandingkan dengan data 

geologi dan referensi pada daerah penelitian . 

Tabel 2.1 Matriks Elkins (1951) (5x5) sebagai filter SVD (Fitriani dkk., 2020) 

 

II.11 Pemodelan Data Gayaberat 

Analisis data utama gayaberat dilakukan dengan dua cara pemodelan, yaitu 

pemodelan forward dan pemodelan inversi. Didalam penelitian ini, dilakukan 

pemodelan secara inversi. 

II.11.1 Pemodelan Inversi (Inverse Modelling) 

Pemodelan inversi (inverse modeling) sering disebut sebagai “kebalikan” dari 

pemodelan ke depan (forward modelling) karena dalam pemodelan inversi 

parameter model diperoleh secara langsung dari data.  

Inversi merupakan satu kesatuan teknik atau metode matematika dan statistika yang 

digunakan untuk memperoleh informasi yang berguna mengenai suatu sistem fisika 

yang didasarkan pada observasi sistem tersebut. Sistem fisika yang dimaksud 

adalah fenomena yang yang ditinjau di lapangan. Hasil observasi terhadap sistem 
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adalah data sedangkan informasi yang ingin diperoleh data adalah model atau 

parameter model. 

Pada pemodelan gayaberat dengan pendekatan model 2-D, bentuk dari penampang 

benda anomali beraarah sumbux x dan z dianggap tetap ataupun sama sepajang arah 

strukturnya. Perhitungan terhadap renspon model maupun pengukuran data, 

dilakukan di sepanjang penampang tegak lurus arah strukur. Untuk penggambaran 

distribusi rapat massa secara 2-D maka mediumnya dipisah menjadi grid atau blok 

homogen dengan rapat massa bervariasi. 

Pada notasi matriks data anomali gayaberat : 

𝑑 =  [𝑑𝑖] ; 𝑖 = 1, 2, … , 𝑁   (2.47) 

Merupakan fungsi dari variasi rapat massa melalui hubungan linier dari: 

𝑑 = 𝐺𝑚    (2.48) 

dimana, 

𝐺 = [𝐺𝑖𝑘]  i = 1, 2, ....., N  k = 1, 2, ....., M 

merupakan matriks kernel dan,  

m = [𝑚𝑘]  k = 1,2,...., M  

merupakan vektor  model. Komponen matriks kernel 𝐺𝑖𝑘 menyatakan kontribusi 

blok ke - k dengan rapat massa satuan pada anomali gayaberat di titik ke – i. 

Sementara N dan M masing-masing merupakan jumlah data dan jumlah dari 

parameter model (blok). 

Data pengukuran hanya terletak di permukaan sepanjang lintasan atau penampang 

yang memotong anomali, maka dalam skala umum jumlah data jauh lebih kecil  bila 

dibandingkan dengan jumlah parameter model yang dicari (underdetermined). 
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Maka solusi inversi diperoleh dengan meminimumkan norm model dan model 

inversi dinyatakan dalam persamaan : 

𝑚 = 𝐺𝑇[𝐺 𝐺𝑇 +  𝜆 𝐼]
−1

𝑑   (2.49) 

dimana  𝜆 adalah faktor dari redaman yang dapat digunakan untuk mengurangi efek 

over-fitting. Dimana over-fitting adalah respon model yang hampir sama dengan 

data (termasuk noise pada data) (Grandis, 2009). Gambar dari anomali gayaberat 

profil 2-D bawah permukaan yang dipisah menjadi grid seragam ditunjuk pada 

gambar 2.21. 

 

Gambar 2.21 Anomali gayaberat profil 2-D bawah permukaan yang dipisah 

menjadi grid seragam (Grandis, 2009) 

 

II.12 Geostatistik 

Geostatistik adalah metode statistik yang digunakan untuk menampilkan hubungan 

antar variabel yang diukur pada titik tertentu dengan variabel yang sama diukur 
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pada titik dengan jarak tertentu dari titik pertama dilakukan pengukuran 

(Schabenberger & Gotway, 2005). 

II.12.1 Uji Normalitas 

Uji normalitas adalah suatu proses yang digunakan untuk mengetahui asal dari 

sebuah data, misalnya data berasal dari populasi yang terdistribusi normal atau 

berada dalam sebaran normal. Distribusi normal adalah distribusi simetris dengan 

modus, mean dan median berada dipusat. Uji normalitas ini juga digunakan untuk 

mengukur data dengan skala interval, ordinal, ataupun rasio. Jika analisis yang 

digunakan ialah metode parametrik, maka persyaratan normalitas yang harus 

dipenuhi yaitu data tersebut berasal dari distribusi yang normal. Jika data tidak 

terdistribusi normal, atau jumlah sampel sedikit dan jenis data adalah nominal atau 

ordinal maka metode yang digunakan adalah statistik non parametrik. 

Ada beberapa cara yang dapat dilakukan dalam analisis normalitas data yaitu 

Liliefors, kolmogorof-smirnov, chi Square, dan sebagainya. Didalam penelitian ini, 

dilakukan analisis secara Liliefors. 

II.12.1.1 Uji Liliefors 

Uji normalitas data dilakukan dengan menggunakan uji Liliefors (Lo) dilakukan 

dengan mengklasifikasi data yang diperoleh merupakan data terdistribusi normal 

atau tidak. Dasar yang dijadikan acuan adalah jika nilai Lhitung> Ltabel maka H0 

ditolak, dan jika nilai Lhitung< Ltabel maka H0 tersebut dapat digunakan. Hipotesis 

statistik yang digunakan (Nuryadi dkk., 2017): 

H0 : Sampel berasal dari populasi yang berdistribusi normal 

H1 : Sampel tidak berasal dari populasi yang berdistribusi normal 

Adapun langkah-langkah untuk menguji normalitas, yaitu: 
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1. Data pengamatan x1, x2 , x3, ….., xn dijadikan bilangan baku z1, z2, z3, ......., 

zn dengan menggunakan rumus 
𝑥𝑖−�̅�

𝑠
 (dimana �̅� dan s merupakan rata-rata 

dan simpangan baku). 

2. Setiap bilangan baku diatas, dengan menggunakan daftar distribusi normal 

baku kemudian dilakukan penghitungan nilai peluang 𝐹(𝑧𝑖) = 𝑃(𝑧 < 𝑧𝑖). 

3. Selanjutnya dilakukan penghitungan proporsi z1, z2, z3, ….., zn yang lebih 

kecil atau sama dengan zi. Jika proporsi ini ditanyakan oleh S(zi) maka : 

𝑆(𝑧𝑖) =
𝑏𝑎𝑛𝑦𝑎𝑘𝑛𝑦𝑎 𝑧1,𝑧2,…𝑧𝑛 𝑦𝑎𝑛𝑔≤𝑧𝑖

𝑛
  (2.50) 

4. Menghitung selisih 𝐹(𝑧𝑖) −  𝑆(𝑧𝑖), kemudian tentukan harga mutlaknya. 

5. Mengambil harga yang terbesar diantara harga mutlak selisih tersebut, misal 

harga tersebut ialah L0. 

Tabel 2.2 Uji Lilliefors 
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Untuk menentukan penggunaan (H0), dilakukan dengan cara membandingkan nilai 

L0 dengan nilai kritis L yang terdapat dalam tabel 2.2 untuk taraf nyata yang akan 

dipilih (Nuryadi dkk., 2017) 

II.12.2 Uji Regresi 

Analisis regresi dilakukan untuk menentukan persamaan regresi yang dapat 

digunakan untuk menentukan nilai variabel yang baik. Persamaan yang digunakan 

adalah sebagai berikut (Nuryadi dkk., 2017): 

𝑌 = 𝑎 + 𝑏𝑋     (2.51) 

dengan,  

𝑎 = konstanta (nilai Y apabila X = 0) 

𝑏     = koefisien regresi (penentuan perubahan nilai Y apabila X berubah nilai 

satu unit). 

𝑋   = variable yang mempengaruhi nilai dari variabel lain (independent 

variable) 

𝑌 = varibel yang besar nilainya dipengaruhi variabel lain (dependent variable) 

Sama halnya dengan garis trend, garis regresi yang baik digunakan adalah garis 

regresi yang mempunyai cirri-ciri sebagai berikut : 

𝛴(𝑌 − 𝑌𝑡) = 0    (2.52) 

dimana,  

𝛴(𝑌 − 𝑌𝑡) = nilai minimum (nilai terkecil) 

Untuk memperoleh persamaan regresi dengan ciri seperti diatas, maka persamaan 

regresi tersebut ditentukan dengan menggunakan metode jumlah kuadrat terkecil 

(least sum of Square method). Dengan menggunakan metode ini, nilai konstanta (𝑎) 
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dan koefisien regresi (𝑏) pada persaman regresi dapat dihitung dengan 

menggunakan persamaan : 

𝑏 =
𝑛𝛴𝑋𝑌−𝛴𝑋 𝛴𝑌

𝑛𝛴𝑋2−(𝛴𝑋)2
    (2.53) 

Nilai �̅� dan nilai �̅� ditentukan dengan persamaan : 

�̅� =
𝛴𝑌

𝑛
; �̅� =

𝛴𝑋

𝑛
    (2.54) 

dimana, 

n = jumlah data observasi   

�̅� = Nilai Y rata-rata  

�̅� = Nilai X rata-rata 

Dalam uji regresi, didapatkan juga nilai korelasi antara variabel X dan Variabel Y. 

Pada tabel 2.3 ditampilkan kategori korelasi dalam uji regresi. Nilai korelasi dibagi 

berdasarkan besar nilai R yang akan terbagi dalam 5 kategori ; sangat rendah (0-

0.19), rendah (0.2- 0.39), sedang (0.4- 0.59), kuat (0.6- 0.79) dan sangat kuat (0.8- 

1).  

Tabel 2.3 Kategori korelasi dalam uji regresi  
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

III.1  Lokasi Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di daerah panas bumi “MN”, ditunjuk pada gambar 3.1. 

Dilaksanakan pada tanggal 25 Januari – 15 Februari di area Gunung Karua, Kec. 

Bittuang, Kab. Tana Toraja Provinsi Sulawesi Selatan.  

 

Gambar 3.1 Peta Lokasi Penelitian  

III.2  Data Penelitian 

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah: 

1. Data sekunder dari survei metode gayaberat yang telah dilakukan oleh Tim 

Survei dari Pusat Sumberdaya Mineral, Batubara dan Panas bumi di daerah 

panas bumi “MN”  

2. Data geologi (data pendukung) 

III.3  Alat dan Bahan 

1.  Gravimeter Scintrex CG-5  

Mengukur nilai gayaberat pada tiap titik pengukuran di lapangan dan 

memiliki ketelitian hingga orde mikroGal. 


