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RINGKASAN

Penelitian dilakukan di Daerah Kayu Ajaran dan sekitarnya, Bengkulu Selatan dengan
luas kawasan 9 x 9 Km untuk mendapatkan informasi struktur bawah permukaan
menggunakan metode anomali gravitasi. Penelitian bertujuan untuk menganalisis dan
merekonstruksi struktur bawah permukaan dan memahami keterkaitannya dengan hasil
observasi lapangan. Anomali gravitasi diperoleh dari data Global Gravity Model Plus
(GGMPlus) dan Digital Elevation Model Nasional (DEM Nasional). Melalui data
gravitasi yang diperoleh dilakukan pembuatan peta Complete Bouguer Anomaly (CBA)
yang selanjutnya dilakukan pemisahan menggunakan metode moving average dengan
lebar jendela (n) sebesar 3. Peta Complete Bouguer Anomaly (CBA) menunjukkan
sebaran nilai gravitasi hasil koreksi berada pada rentang 5948 mGal hingga 89,95 mGal.
Analisis derivative berupa pembuatan peta First Horizontal Derivative (FHD) dan
Second Vertical Derivative (SVD) dilakukan dengan tujuan mengidentifikasi struktur
bawah permukaan. Dalam rangka mendapatkan pola dominan gaya dilakukan analisis
linament dan peta DEM Nasional, peta anomali lokal, peta FHD, dan peta SVD. Hasil
analisis /ineament menunjukkan kecenderungan pola lineament berada pada arah barat
laut — tenggara (NW — SE). Kemudian dilakukan analisis hubungan peta FHD terhada
SVD untuk identifikasi jenis struktur yang berkembang. Diperoleh empat struktur sesar
teridentifikasi berupa Sesar Talang Tinggi, Sesar Air Luguran, Sesar Kayu Ajaran I, dan
Sesar Kayu Ajaran II. Identifikasi pada struktur lipatan dilakukan berdasarkan
kesesuaian pola puncak dan lembah sehingga diperoleh Antiklin Keban Jati, Sinklin
Lubuk Tapi, Antiklin Kayu Ajaran, Sinklin Kayu Ajaran, Antiklin Air Serdangan I,
Sinklin Air Serdangan I, Antiklin Air Kemumuan, dan Sinklin Air Serdangan 2. Selain
itu, diperoleh enam struktur sesar tidak teridentifikasi berupa dua sesar turun, dua sesar
naik, dan dua sesar mendatar. Berdasarkan hasil analisis hubungan FHD terhadap SVD,
dilakukan pemodelan inversi 3D untuk mendapatkan gambaran sebaran struktur bawah
permukaan. Hasil pemodelan menunjukkan perkembangan aktivitas tektonik pada area
utara daerah penelitian jauh lebih berkembang dibandingkan area selatan yang
ditunjukkan melalui besarnya perubahan densitas batuan bawah permukaan serta
delinasi struktur geologi hasil analisis derivative. Pada area selatan tepatnya Formasi
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Lemau didominasi dengan perkembangan struktur geologi berupa sistem lipatan scbagai
pengaruh rendahnya densitas batuan schingga batuan cenderung bersifat ductile dan
belum mencapai titik kritis. Sedangkan pada area utara tepatnya Formasi Seblat
menunjukkan perkembangan struktur geologi berupa sistem lipatan dan sesar sebagai
pengaruh tingginya densitas batuan schingga batuan tersingkap hingga permukaan.
Perkembangan struktur geologi pada Dacrah Kayu Ajaran dan Sekitamya, Kabupaten
Bengkulu Selatan terdiri atas dua fase yaitu Paleogen Graben System berupa
perkembangan sesar turun berupa domino extensional fault akibat adanya tcktonik
transtensional dan Neogen Graben System berupa perkembangan scsar turun akibat
pengaruh Sesar Tanjung Sakti yang discrtai rcaktivasi scsar turun membentuk
perbukitan sesar maik dan lipatan. Perkembangan struktur geologi pada daerah
penclitian memberikan potensi adanya keterdapatan minyak dan gas bumi didukung
sistem petroleum yang lengkap. Namun juga mcmberikan ancaman adanya gempa
multisegmen dengan bahaya yang dapat menimbulkan dampak lebih besar.

Kata Kunci : Struktur Geologi, Anomali Gravitasi, Complete Bouguer Anomaly,
Analisis Lineament, Analisis Derivative, Pemodelan Inversi 3D.

Palembang, 22 Juli 2025
Menyetujui,
Pembimbing

NIP. 195812261988111001
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SUMMARY

ANALYSIS OF SUBSURFACE GEOLOGICAL STRUCTURE USING GRAVITY
ANOMALY AND LINEAMENT METHODS IN KAYU AJARAN AND
SURROUNDING, SOUTH BENGKULU, BENGKULU

Scientific paper in the form of a Final Assignment, 22 July 2025
Fikri Andrian, Supervised by Prof. Ir. Edy Sutriyono, M.Sc., Ph.D.

Analysis of Subsurface Geological Structure Using Gravity Anomaly and Lineament
Methods in Kayu Ajaran and Surrounding, South Bengkulu, Bengkulu

XIX + 50 pages, 36 figures, 3 tables, 11 appendices

SUMMARY

The research was conducted in Kayu Ajaran and the surrounding areas of South
Bengkulu, covering an area of 9 x 9 km, to obtain information on subsurface structures
using the gravity anomaly method. The research aims to analyze and reconstruct the
subsurface structure and understand its relationship with field observations. Gravity
anomalies were obtained from Global Gravity Model Plus (GGMPlus) and National
Digital Elevation Model (National DEM) data. The Complete Bouguer Anomaly (CBA)
map was created using the gravity data obtained and was then separated using the
moving average method with a window width (n) of 3. The CBA map shows the
distribution of corrected gravity values ranging from 59.48 to 89.95 mGal. Derivative
analysis in the form of first horizontal derivative (FHD) and second vertical derivative
(SVD) map generation was carried out to identify subsurface structures. To obtain the
dominant force pattern, lineament analysis was conducted using the National DEM
map, local anomaly map, FHD map, and SVD map. The results of the lineament
analysis indicate that the lineament pattern trends northwest-southeast (NW-SE). The
FHD map was then analyzed using the SVD to identify the types of structures that
developed. Four fault structures were identified: the Talang Tinggi Fault, the Air
Luguran Fault, the Kayu Ajaran I Fault, and the Kayu Ajaran II Fault. The fold
structures were identified based on the suitability of the peak and valley patterns. This
resulted in the Keban Jati Anticline, the Lubuk Tapi Sinklin, the Kayu Ajaran Anticline,
the Kayu Ajaran Sinklin, the Air Serdangan Anticline I, the Air Serdangan Sinklin I, the
Air Kemumuan Anticline, and the Air Serdangan Sinklin II. Additionally, six
unidentified fault structures were obtained, including two normal faults, two reverse
faults, and two strike slip faults. Based on the FHD-SVD relationship analysis results,
3D inversion modeling was conducted to obtain an overview of the subsurface structure
distribution. The modeling results show that tectonic activity is much more developed in
the northern part of the study area than in the southern part, as indicated by changes in
the density of subsurface rocks and delineation of geological structures from derivative
analysis. In the southern area, the Lemau Formation is characterized by the
development of geological structures in the form of fold systems as an influence by low
rock density. This causes the rocks to be ductile and prevents them from reaching a
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critical point. While in the northern area, the Scblat Formation shows the development
of geological structures in the form of fold and fault systems due to high rock density,
so that rocks are exposed to the surface. The development of the geological structure in
Kayu Ajaran and its surrounding area in the South Bengkulu Regency consists of two
phases: the Paleogene Graben System, which consists of down-fault development in the
form of a domino extensional fault due to transtensional tectonics; and the Neogene
Graben System, which consists of down-fault development due to the influence of the
Tanjung Sakti Fault, accompanied by the reactivation of down faults that formed up-
fault hills and folds. The development of these geological structures in the study arca
indicates the potential for oil and gas occurrence, which is supported by a complete
petroleum system. However, the area is also at risk of multisegment earthquakes, which
can have significant impacts,

Keywords: Geological Structure, Gravity Anomaly, Complete Bouguer Anomaly,
Lineament Analysis, Derivative Analysis, 3D Inversion Modelling.

Palembang, 22 July 2025
Menyetujui,
Pembimbing
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BAB I
PENDAHULUAN

Pendahuluan berisikan aspek dasar berupa latar belakang, rumusan masalah,
batasan masalah, maksud dan tujuan, serta ketersampaian daerah. Kegiatan penelitian
menjadi observasi lanjutan dari tahap pemetaan geologi dengan kajian berfokus pada
aspek studi khusus mengenai anomali gravitasi dan lineament terhadap rekonstruksi
bawah permukaan di Daerah Kayu Ajaran dan sekitarnya, Bengkulu Selatan, Bengkulu.

1.1 Latar Belakang

Berdasarkan hasil interpretasi geologi regional, wilayah Kayu Ajaran dan
sekitarnya termasuk ke dalam area tektonik Cekungan Bengkulu. Cekungan ini
diklasifikasikan sebagai fore-arc basin yang berkembang akibat pengaruh interaksi
lempeng tektonik di zona subduksi Sumatra (Barber et al., 2005). Evolusi struktural
cekungan dikendalikan oleh keberadaan dua sistem sesar utama, yakni Sumatra Fault
System (SFS) yang bersifat mendatar dan Mentawai Fault System (MFS) yang bersifat
naik-mendatar (Yulihanto et al., 1995). Berdasarkan studi tektonostratigrafi, cekungan
mengalami dua fase deformasi utama, yaitu fase pemekaran berorientasi timur laut—
barat daya pada kala Paleogen, serta fase tektonik oblique pada kala Neogen (Barber et
al., 2005; Yulihanto et al., 1995). Hasil pemetaan geologi menunjukkan keberadaan
unsur struktur berupa sesar dan lipatan yang berkembang secara lokal serta dapat
diidentifikasi pada Peta Geologi Daerah Kayu Ajaran oleh Andrian (2025)

Kajian struktur geologi dilakukan dengan metode berupa observasi geologi dan
observasi geofisika. Observasi geologi dilakukan untuk mendapatkan informasi geologi
lokal secara aktual dan observasi geofisika untuk mendapatkan informasi fitur bawah
permukaan. Salah satu metode penjabaran informasi struktur geologi bawah permukaan
yaitu melalui studi medan gravitasi. Pemanfaatan data gaya berat memberikan informasi
distribusi massa batuan di bawah dan di permukaan Bumi. Melalui anomali distribusi
massa batuan didapatkan informasi geologi bawah permukaan (N. Hidayat & Basid,
2011). Data yang dihasilkan memberikan gambaran mengenai informasi geologi yang
tidak tersingkap di permukaan secara detail.

Kajian struktur geologi berdasarkan metode observasi geologi dan observasi
geofisika telah dilakukan pada beberapa penelitian terdahulu diantaranya oleh
Mazzaluna et al. (2024), Ekinci et al. (2015), dan Darmawan et al., (2021). Berdasarkan
Ekinci et al. (2015), metode observasi geofisika berupa analisis derivative dinilai efektif
dalam menginterpretasikan kondisi bawah permukaan Daerah Biga dan Gelibolu (Barat
Laut Turki). Metode analisis derivative digunakan dalam memperjelas batas struktur
berdasarkan perbedaan densitas batuan. Sedangkan pada Mazzaluna et al. (2024),
dilakukan analisis /ineament untuk mengidentifikasi jenis struktur geologi yang
berkembang berdasarkan arah kemenerusan dan gaya yang bekerja pada daerah Gunung
Tampomas, Lampung. Pada daerah penelitian juga telah dilakukan kajian struktur
geologi oleh beberapa peneliti diantaranya Ikhwandi et al. (2023) dan Kamil et al.
(2022). Ikhwandi et al. (2023) telah melakukan identifikasi terhadap struktur yang
berkembang pada Sesar Segmen Manna. Sedangkan Kamil et al. (2022) menggunakan
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metode gabungan analisis /ineament terhadap hasil pengolahan observasi geofisika dan
observasi geologi untuk mendapatkan hubungan struktur geologi lapangan terhadap
anomali data gaya gravitasi. Namun pada Daerah Kayu Ajaran, Bengkulu Selatan belum
dilakukan pemodelan struktur geologi bawah permukaan berdasarkan kedua metode
yaitu analisis derivative dan analisis lineament untuk mengetahui hubungan serta
perkembangan struktur geologi bawah permukaan terhadap arah /ineament secara
mendalam. Selain itu juga dilakukan pemodelan inversi bawah permukaan sebagai
metode mengetahui kondisi bawah permukaan berdasarkan hasil data gaya gravitasi.
Oleh karena itu, melalui intergrasi analisis derivative dan analisis lineament dapat
memahami perkembangan kondisi bawah permukaan dengan lebih objektif yang
dikaitkan terhadap data hasil pemetaan geologi permukaan dan pemodelan bawah
permukaan pada daerah penelitian (Tabel 1.1).

Tabel 1.1 Komparasi objektif penelitian terhadap penelitian terdahulu

Pemisahan
Pemetaan Anomali
Penelitian Geologi Residual
Permukaan dan
Regional

Pemodelan
Analisis Analisis Inversi
Derivative | Lineament Bawah
Permukaan

Mazzaluna, H. P., Rustadi, dan Wibowo, R. C.
(2024). Geological Structure Identification Using
GGMplus Satellite Gravity Data in The Area
Surrounding Mount Tampomas. Eksplorium Vol.
45, No. 1, May 2024, pp. 27-38

Ekincia, Y. L., dan Yigitbasb, E. (2015).
Interpretation of gravity anomalies to delineate
some structural features of Biga and Gelibolu
peninsulas, and their surroundings (north-west
Turkey). Geodinamica Acta Vol. 27, No. 4, Juli
2015, pp. 300-319

Darmawan, D., Daud, Y., dan Iskandar, C. (2021).
Identification of Geological Structure Based on
Gravity and Remote Sensing Data in "X"
Geothermal Field. AIP Conference Proceedings,
Maret 2021

Ikhwandi, Leni, A. F., Hadi, A. L., Zakariya, H.,
dan Refrizon. (2023). Identification of the Manna
Segment Sumatran Fault Using GGMplus Gravity
Anomaly Data with the Second Vertical Derivative
(SVD) Method. Jurnal Ilmu Fisika Vol. 15, No. 2,
September 2023, pp. 123-136

Kamil. F., dan Setiawan. B. (2022). Identification
of Geological Structure Based on Gravity Model
Analysis of The Keban Jati Area, Bengkulu Selatan.
Journal of Geoscience Engineering and Energy Vol.
3, No. 2, Agustus 2022, pp. 227-240,

Andrian, F., dan Sutriyono, E. (2025). Analisis
Struktur Geologi Bawah Permukaan Menggunakan
Metode Anomali Gravitasi dan Lineament Daerah
Kayu Ajaran dan Sekitarnya, Bengkulu Selatan,
Bengkulu. Universitas Sriwijaya

B : Tidak menjadi objektif penelitian
[T : Objektif penelitian



1.2 Maksud dan Tujuan

Penelitian dimaksudkan untuk mengidentifikasi dan merekonstruksi struktur
geologi bawah permukaan di Daerah Kayu Ajaran dan sekitarnya berdasarkan
pemanfaatan data Global Gravity Model Plus (GGMPlus) dan lineament. Adapun tujuan
dalam penelitian adalah :

1. Mengidentifikasi karakteristik anomali gravitasi terhadap hasil pemetaan
geologi.

2. Menganalisis anomali gravitasi berdasarkan pola /ineament terhadap interpretasi
struktur geologi.

3. Mengidentifikasi dan merekonstruksi struktur geologi bawah permukaan
berdasarkan model gravitasi.

4. Merekonstruksi sejarah perkembangan struktur geologi berdasarkan hasil model
bawah permukaan dan pemetaan geologi permukaan.

5. Menganalisis pengaruh perkembangan struktur geologi terhadap daerah
penelitian.

1.3 Rumusan Masalah

Pembuatan rumusan masalah dibuat merujuk pada tujuan dilakukan penelitian dan
hasil dari penelitian terdahulu yang telah dilakukan pada Daerah Kayu Ajaran,
Bengkulu Selatan (Tabel 1.1). Adapun rumusan masalah sebagai berikut :

1. Bagaimana karakteristik anomali gravitasi berdasarkan Complete Bouguer
Anomaly (CBA)?

2. Bagaimana karakteristik peta CBA terhadap pola lineament dan struktur geologi
permukaan?

3. Bagaimana karakteristik struktur geologi yang berkembang berdasarkan anomali
gravitasi?

4. Bagaimana model dan hubungan anomali gravitasi terhadap mekanisme
perkembangan struktur geologi?

5. Bagaimana pengaruh perkembangan struktur geologi terhadap daerah
penelitian?

1.4 Batasan Masalah

Batasan masalah mengacu pada rumusan masalah dan dibatasi oleh luasan daerah
penelitian berupa Daerah Kayu Ajaran dan Sekitarnya, Bengkulu Selatan dengan luas
kawasan sebesar 9 x 9 km pada skala peta 1:50.000. Penelitian berfokus pada
pemanfaatan model gravitasi GGMPlus dalam upaya identifikasi struktur geologi bawah
permukaan. Aspek penelitian dilakukan berdasarkan citra model satelit dan hasil
pemetaan geologi.

1.5 Ketersampaian Daerah Penelitian

Secara administratif daerah penelitian berada di Desa Kayu Ajaran dan sekitarnya,
Kecamatan Ulu Manna, Bengkulu Selatan tepatnya pada S04°10°54,1""-E102°58°55,4”
dan S04°15°47,8°-E103°03°46,4" (Gambar 1.1). Berdasarkan geologi regional
termasuk ke dalam Cekungan Bengkulu yang mencakup Formasi Seblat (Toms) dan
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Formasi Lemau (Tml) dengan area sebesar 9 x 9 Km atau 81 Km? Ketersampaian
daerah penelitian membutuhkan waktu tujuh jam dengan jarak tempuh 277 km pada
jalur darat menggunakan mobil dari Indralaya Utara, Ogan Ilir, Sumatera Selatan,
menuju ke basecamp di Desa Lubuk Tapi, Bengkulu Selatan, Bengkulu.

Diagram Lokasi Provinsi Bengkulu Daerah Penelitian
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Gambar 1.1 Lokasi administratif daerah penelitian pada Desa Kayu Ajaran, Kecamatan
Ulu Manna, Bengkulu Selatan yang ditunjukan oleh garis merah
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