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 Daerah Tambang Sawah terletak di Kabupaten Lebong, Provinsi Bengkulu merupakan 

salah satu daerah dengan potensi energi panas bumi yang ada di Indonesia. Daerah ini 

berkaitan dengan aktivitas tektonik di pegunungan bukit barisan yang ditunjukan 

dengan kemunculan mata air panas dan fumarol. Tujuan dari penelitian ini untuk 

mengetahui batuan reservoir panas bumi di Tambang Sawah, Lebong, Provinsi 

Bengkulu. Penelitian ini menggunakan data gravitasi Global Gravity Model (GGM), 

berupa data Free Air Anomaly (FAA) dengan resolusi 220 meter dan shuttle radar 

topography mission (SRTM2Gravity) sebagai data koreksi medan kontemporer berupa 

data fullscalegravity. Data FAA kemudian dikurangkan dengan data fullscalegravity 

untuk mendapatkan anomali bouger lengkap (ABL). ABL dilakukan analisis spektrum 

untuk mengetahui estimasi kedalaman kemudian dilakukan pemisahan untuk 

mendapatkan anomali regional dan residual menggunakan metode moving avarage. 

Terdapat tiga pola distribusi sebaran anomali yaitu rendah sedang dan tinggi. Hasil 

penelitian menunjukan pada peta ABL daerah dengan anomali sedang diduga memiliki 

reservoir panas bumi dengan densitas   < 2,53 g/cm3 pada kedalaman yang berbeda. 

Kata kunci: 

Anomali Bouguer Lengkap 

Data Gravitasi 

Reservoir Panas Bumi 

Keywords: 

Gravity Data  

Complete Bouguer Anomaly 

Geothermal Reservoir 

 

 The Tambang Sawah geothermal field located in Lebong Regency, Bengkulu Province, 

is one of the geothermal energy potentials in Indonesia. The area is associated with 

tectonic activity in the bukit barisan mountain range which is indicated by the 

appearance of hot springs and fumaroles. This research uses Global Gravity Model 

(GGM) gravity data, in the form of Free Air Anomaly (FAA) data with a resolution of 

220 metres and shuttle radar topography mission (SRTM2Gravity) as contemporary 

terrain correction data in the form of fullscalegravity data. The FAA data was then 

subtracted from the fullscalegravity data to obtain the complete Bouger anomaly 

(CBA). The CBA was subjected to spectrum analysis to determine the depth estimate 

and then separated to obtain regional and residual anomalies using the moving 

average method. There are three distribution patterns of anomaly distribution, namely 

low, medium and high.  The results showed that on the CBA map, areas with moderate 

anomalies were thought to have geothermal reservoirs with densities < 2.53 g/cm3 

different depths. 
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I. PENDAHULUAN 

Ketergantungan terhadap energi fosil  tidak dapat terbantahkan. Menurut (Setyono et al., 2021) 

cadangan minyak bumi Indonesia pada tahun 2019 sebesar 3,8 miliar barel, dengan rasio stok ke 

produksi (R/P) sebesar 9 tahun, dan  cadangan gas bumi sebesar 13,8 miliar barel, dengan rasio R/P 

sebesar 22 tahun. Sumber energi panas bumi tersebar di seluruh Indonesia, dengan lebih dari 300 titik 

yang diidentifikasi. Energi panas bumi adalah salah satu Energi Baru Terbarukan (EBT) yang dapat 

digunakan untuk mengatasi krisis energi yang akan datang (Hakim et al., 2022). Potensi energi panas 

bumi Indonesia mencapai 29 gigawat, menjadikannya potensi terbesar di dunia. Tambang Sawah yang 

terletak di Kabupaten Lebong, Provinsi Bengkulu, merupakan salah satu sumber energi panas bumi yang 

potensial di Indonesia. Pergerakan Sesar dapat menyebabkan zona hancuran dan rekahan di batuan, yang 

menghasilkan jalur fluida panas bumi yang naik ke permukaan (Iswahyudi et al., 2019). Mata air panas, 

batuan yang teralterasi, dan fumarol yang muncul di permukaan menunjukkan manifestasi panas bumi 

di Tambang Sawah. Penelitian sebelumnya tentang potensi panas bumi di Tambang Sawah telah 

dilakukan, Beberapa dari mereka (Fahmi et al., 2017) melakukan penelitian tentang kontrol struktur 

geologi terhadap sistem panas bumi di daerah Lebong Utara. Lestari et al., (2022), melakukan pemetaan 

panas bumi menggunakan metode magnetik. Kemudian, penelitian menggunakan metode 

magnetotellurik dilakukan di Tambang Sawah oleh (Al Ansory et al., 2023). Penelitian ini perlu 

dilakukan pengembangan dengan menggunakan metode geofisika lainnya. Metode pendukung untuk 

dapat mengetahui potensi panas bumi dengan menggunakan metode gravitasi. Data yang digunakan 

dalam penelitian ini adalah  Global Gravity Model (GGM) dan Shuttle Radar Topography Mission 

(SRTM2gravity) yang merupakan koreksi medan gravitasi kontemporer. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui batuan  reservoir panas bumi daerah Tambang Sawah, Lebong, Provinsi Bengkulu. 

II. METODE 

2.1 Metode Gravitasi 

Metode gravitasi mengukur perbedaan potensial yang berbanding lurus dengan massa jenis 

batuan, metode ini dapat menggambarkan sebaran jenis batuan bawah permukaan melalui variasi massa 

jenis batuan (Sihombing et al., 2024). Batuan resrvoir panas bumi umumnya memiliki distribusi massa 

jenis batuan yang lebih rendah dengan permeabilitas dan porositas yang tinggi untuk menyimpan dan 

mengalirkan fluida panas (Sarkowi & Wibowo, 2021). 

2.2 Geologi Regional Wilayah Penelitian  

Tambang Sawah berada di jalur Segmen Ketahun yang merupakan Segmen dari zona Sesar 

Sumatra. Sesar Sumatra termasuk jenis Sesar geser mendatar, dan Segmen Ketahun adalah jenis Sesar 

geser mendatar ke kanan, Sebagai hasil dari gerakan mendatar ke kanan maka terbentuk area menurun 

yang dikenal dengan istilah pull apart basin (Nurseto et al., 2021). Daerah Tambang Sawah berada di 

sebelah timur dari cekungan Bengkulu, sedimentasi cekungan Bengkulu membentuk stratigrafi daerah 

ini yang tersusun atas formasi Hulusimpang, formasi Seblat. Ditemukan juga batuan terobosan granit 

yang mengindikasikan adanya aktivitas tektonik di daerah penelitian (Bemmelen, 1949).  

  
 

          Gambar 1 Peta Geologi Tambang Sawah (S. Gafoer & Pardede, 2007) 
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2.3 Pengumpulan Data  

Data gravitasi dari Global Gravity Model (GGM) merupakan model gravitasi ultra tinggi 

dengan resolusi 220m (Hirt et al., 2013). Data dapat di unduh di internet melalui website 

http://ddfe.curtin.edu.au/gravitymodels/GGMplus/data. Berupa data Free Air Anomaly (FAA) dan 

elevasi daerah penelitian. Untuk menghitung anomali bouguer lengkap di wilayah penelitian 

menggunakan koreksi medan terbaru dari SRTM2gravity. SRTM2gravity adalah koreksi medan gravitasi 

kontemporer yang memperhitungkan tarikan gravitasi massa topografi bumi dengan resolusi 90m (Hirt 

et al., 2019). Data koreksi berupa data fullscalegravity yang diunduh melalui laman 

http://ddfe.curtin.edu.au/models/SRTM2gravity2018. Wilayah penelitian ini berada pada koordinat 

102.13°E-102.23°E dan 3.08°S-3°S. Data gravitasi dan koreksi medan yang telah diunduh diekstrak 

dengan software  MatLab. 

2.4 Pengolahan Data  

2.4.1 Anomali Bouguer Lengkap (ABL) 

Nilai ABL didapatkan dengan data gravitasi berupa data FAA perlu dilakukan koreksi topografi. 

Koreksi topografi pada penelitian ini menggunakan data SRTM2gravity yang merupakan koreksi 

topografi kontemporer berupa data fullscalegravity, Di mana data FAA dikurangkan dengan data 

fullscalegravity. Proses ini menghapus efek gravitasi dari topografi sehingga yang tersisa nanti adalah 

anomali gravitasi yang mencerminkan variasi densitas bawah permukaan. 

 ABL FAA Fullscalegravity= −   (1) 

 

2.4.2 Analisis Spektrum  

Prinsip transformasi fourier digunakan dalam analisis spektrum, dimana data gravitasi diubah 

menjadi domain frekuensi yang berguna untuk menghitung lebar jendela pada saat pemisahan anomali 

bouguer dan kedalaman sumber massa anomali gravitasi. Dalam analisis spektrum terdapat Koefisien 

determinasi yang ditandai dengan variabel R2, Koefisien determinasi adalah nilai yang digunakan untuk 

mengetahui seberapa baik model regresi data yang diamati. Dimana semakin dekat nilai 𝑅2 ke 1 maka 

semakin baik model dalam menjelaskan variabilitas data (Cheng et al., 2014).  

2.4.3 Moving Average  

ABL dipisahkan menjadi anomali regional dan residual melalui filter moving avarage. Filter ini 

dilakukan dengan cara merata-ratakan nilai anomalinya. Hasil dari perataan ini berupa anomali regional 

(Purnomo et al., 2016). Anomali residual didapat dengan cara mengurangkan ABL dengan anomali 

regional. Secara matematis filter moving average menggunakan persamaan (2): 

 

( ( , ) .... ( , ) .... ( , ))
( , )reg

T i n j n T i j T i n j n
T i j

N

 − − + + + + + +
 =

  (2) 

Di mana 𝑛 =  
𝑁−1

2
 , Nilai anomali residual dapat dihitung dengan menggunakan persamaan berikut 

setelah mengetahui anomali regional: 

 
residual regT T T =  −   (3) 

dimana ∆Tresidual merupakan anomali residual, ∆T adalah anomali Bouguer dan ∆Treg adalaha anomali 

regional.  

2.4.4 Inversi 2 D 

Dalam pemodelan geofisika, inversi digunakan untuk memperkirakan parameter model data 

perhitungan sebagai respons model data observasi di lapangan, yang menciptakan pendekatan secara 

langsung untuk memahami karakteristik bawah permukaan (Muttaqien & Nurjaman, 2021). Pengukuran 

data dan perhitungan respons model dilakukan di sepanjang penampang yang dianggap tegak lurus 

dengan arah struktur dalam pemodelan gravitasi 2D agar data yang didapatkan tidak homogen sehingga 

model 2D terlihat lebih jelas.  Pemodelan inversi dibuat menggunakan software ZondGM2D pada peta 

anomali residual, karena anomali residual menggambarkan karakteristik lokal yang berkaitan  dengan 

potensi energi panas bumi.  

http://ddfe.curtin.edu.au/gravitymodels/GGMplus/data
http://ddfe.curtin.edu.au/models/SRTM2gravity2018
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III. HASIL DAN DISKUSI 

3.1 Anomali Bouguer Lengkap (ABL)  

Peta ABL (Gambar 2) yang memberikan  informasi distribusi massa batuan bawah permukaan 

yang berbanding lurus dengan nilai anomali gravitasi (Afni & Kusmita, 2022). Pada peta ABL, rentan 

anomali berkisar antara 165 mGal dan 75 mGal. Timur laut daerah penelitian menunjukkan anomali 

tinggi dengan nilai 165 mGal hingga 135 mGal daerah tengah menunjukkan anomali sedang dengan 

nilai 135 mGal hingga 105 mGal daerah barat daya penelitian menunjukkan anomali rendah. 

 
Gambar 2 Peta Anomali Bouguer Lengkap 

3.2 Analisis Spektrum 

Analisis spektrum dilakukan dengan membuat sayatan 16 lintasan pada ABL. Sayatan dibuat 

dengan Software Surfer 15. 

Tabel 1 Perhitungan lebar jendela dan estimaasi kedalaman anomali 

 Regi

onal 

Resid

ual 

C1 C2 ∆ K N 

 -5529 -242 9,356 4,217 0,009 6463 32,31 

 -5086 -264 9,334 4,554 0,009 6339 31,69 

 -4779 -241 9,354 4,768 0,001 6216 31,08 

 -4742 -240 9,458 4,950 0,001 6276 31,38 

 -3603 -203 9,995 4,797 0,001 5090 25,45 

 -4769 -238 9,583 5,070 0,009 6308 31,54 

 -3703 -214 9,102 4,927 0,001 5251 26,25 

 -4735 -238 9,568 5,010 0,001 6199 30,99 

 -4974 -235 9,632 4,938 0,009 6342 31,71 

 -5197 -240 9,661 4,719 0,009 6302 31,51 

 -5197 -245 9,639 4,771 0,009 6391 31,95 

 -4842 -246 9,450 4,767 0,001 6164 30,82 

 -5243 -235 9,477 4,443 0,001 6250 31,25 

 -5335 -236 9,286 4,271 0,009 6388 31,94 

 -8193 -271 10,24 4,221 0,007 8267 41,33 

 -6535 -225 9,260 3,108 0,009 6507 32,53 

 -5154 -238     32 

Hasil analisis spektrum, rata-rata lebar jendela yang diperoleh adalah 32, dengan menggunakan 

metode moving average dapat kita estimasi kedalaman rata-rata pada anomali regional adalah 5154 m 

dan anomali residual 238 m. Estimasi kedalaman lapisan digunakan untuk memisahkan dan 

menginterpretasi anomali regional yang berhubungan dengan struktur geologi yang besar dan dalam, 

seperti batuan dasar yang  berfungsi sebagai batuan sumber panas. Dan anomali residual berhubungan 

dengan struktur geologi dangkal dan dapat berfungsi untuk mengidentifikasi jalur pergerakan fluida 

serta distribusi reservoir panas bumi  

3.3 Anomali Regional dan Residual 

ABL dipisahkan menjadi anomali regional dan residual menggunakan metode moving average. 

Gambar 3A dan Gambar 3B adalah peta anomali regional dan residual. Pada peta anomali regional 

rentan nilai anomali berkisar 160 mGal-80 mGal dimana sebaran nilai anomalinya sama dengan anomali 

ABL. Peta anomali residual memiliki rentan nilai 10 mGal sampai -10 mGal, anomali bernilai positif 
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menunjukkan daerah dengan massa batuan tinggi sedangkan anomali negatif menunjukkan daerah 

dengan massa batuan yang lebih rendah. Area dengan anomali negatif diduga merupakan zona hancuran 

yang diakibatkan oleh aktivitas tektonik dari Segmen Ketahun. Anomali negatif  juga mengindikasikan 

bahwa daerah ini memiliki permeabilitas tinggi sehingga memungkinkan aliran fluida dari bawah 

permukaan untuk naik ke atas sehingga memunculkan manifestasi panas bumi di daerah penelitian. 

 

 

 

(a) 
(b) 

Gambar 3 a) Anomali regional A b) Anomali residual B 

3.4 Pemodelan Inversi 2 Dimensi 

Pemodelan 2D dilakukan sebanyak dua sayatan A-A’, B-B’ pada peta anomali residual. 

Pemodelan 2D dilakukan untuk melihat persebaran densitas batuan bawah permukaan. Sayatan 

dilakukan dengan memotong manifestasi panas bumi dan Segmen Ketahun karena daerah ini 

mempunyai nilai densitas rendah sehingga berpotensi sebagai sumber panas bumi, sayatan dapat dilihat 

pada peta anomali residual . Sistem panas bumi di Sumatra umumnya dikontrol oleh aktivitas tektonik 

dari Sistem Sesar Sumatra (SFS), di mana reservoir panas bumi terdapat di dalam batuan sedimen yang 

mengalami perubahan akibat aktivitas tektonik dan menghasilkan porositas dan permeabilitas sekunder 

(Saptadji, 2009). Pada batuan sedimen, densitas batuan mengalami penurunan dengan peningkatan 

porositas dan permeabilitas batuan (Schon, 2019). Gambar 4 adalah adalah hasil pemodelan 2D untuk 

sayatan A-A, yang panjang lintasannya kurang dari 5 km. Pada kedalaman 1–4 km, menunjukkan nilai 

densitas rendah dengan nilai 2,06–2,32 g/cm3, densitas sedang 2,32–2,65 g/cm3 dan densitas tinggi 2,65– 

2,97 g/cm3. Nilai dengan densitas rendah, dikorelasikan dengan geologi daerah Tambang Sawah, 

Densitas rendah dianggap sebagai reservoir panas bumi dengan jenis batuan breksi vulkanik dan batuan 

tufaan ubahan yang memiliki porositas dan permeabilitas tinggi. Densitas sedang diinterpretasikan 

sebagai caprock dengan batuan lava andesit, dan batuan basalt yang mempunyai permeabilitas rendah 

sehingga bersifat impermeable. Sedangkan densitas tinggi diinterpretasikan sebagai hotrock dengan 

batuan granit yang merupakan batuan dasar dan memiliki sifat panas yang baik.  

                                                             
Gambar 4 Pemodalan 2D pada sayatan A-A’ 

 

Pemodelan 2D pada Gambar 5 sayatan B-B’ dengan panjang lintasan < 5 km dengan densitas 

rendah dengan nilai 2,32 – 2,53 g/cm3 pada kedalaman 1-8 km   diinterpretasikan sebagai reservoir panas 
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bumi dengan jenis batuan breksi vulkanik dan tuff ubahan, densitas sedang 2,53 – 2,75 g/cm3, sebagai 

caprock  dengan jenis batuan lava andesit dan basalt dan densitas tinggi  2,85 – 3,06 g/cm3 diartikan 

sebagai hotrock dengan jenis batuan granit. 

 
Gambar 5 Pemodalan 2D pada sayatan B-B’ 

4 KESIMPULAN 

Pada peta ABL daerah penelitian, terlihat tiga pola anomali, anomali tinggi mendominasi 

wilayah timur laut, anomali sedang berada di tengah, dan anomali rendah berada di barat daya. Anomali 

residual bernilai negatif ditemukan di lokasi di mana terdapat manifestasi panas bumi, dianggap sebagai 

zona hancuran akibat aktivitas tektonik Segmen Ketahun. Hasil pemodelan dari setiap sayatan 

menunjukkan bahwa batuan dengan densitas rendah adalah reservoir panas bumi dengan jenis batuan 

tuff ubahan dan breksi vulkanik, densitas sedang dianggap sebagai caprock dengan jenis batuan lava 

andesit dan basalt, dan densitas tinggi dengan jenis batuan granit dianggap sebagai batuan hotrock. 

Kedua sayatan memiliki reservoir panas bumi yang berpotensi sebagai prospek pengembangan sumber 

energi alternatif.  
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