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ABSTRAK

Jawa Barat menjadi provinsi dengan penduduk terbanyak di Indonesia. Selain itu, Jawa
Barat juga memiliki zona aktif gempa bumi, setidaknya provinsi ini memiliki sembilan sesar
aktif dan zona megathrust. Hal ini menyebabkan Jawa Barat menjadi daerah yang memiliki
risiko tinggi ketika bencana terjadi. Salah satu sesar aktif di Jawa Barat adalah sesar
Garsela, penelitian pada sesar Garsela dapat dikatakan cukup minim. Sehingga dirasa
perlu adanya penelitian yang dilakukan untuk dapat mengidentifikasi sesar Garsela
segmen kencana berdasarkan data gravitasi menggunakan metode Second Vertical
Derivative (SVD) dengan konstanta Rosenbach. Data gravitasi yang digunakan berasal
dari data GGMplus dan data elevasi dari laman DEMNAS. Dari pengolahan data tersebut
didapatkan nilai anomali Bouger di daerah tersebut berkisar 130 mGal sampai dengan 170
mGal. Kemudian, berdasarkan hasil pengolahan data gravitasi didapatkan bahwa sesar
Garsela pada segmen Kencana dapat diidentifikasi sebagai sesar dengan mekanisme
geser menggunakan metode gravitasi.

Kata kunci: Anomali gravitasi, Garsela, SVD

ABSTRACT

West Java is the most populous province in Indonesia. In addition, West Java also has
active earthquake zones, at least the province has nine active faults and megathrust zones.
This causes West Java to be an area that has a high risk when a disaster occurs. One of
the active faults in West Java is the Garsela fault, the research on the Garsela fault can be
said to be quite minimal. Therefore, it is necessary to conduct research to identify the
Garsela fault of the kencana segment based on gravity data using the Second Vertical
Derivative (SVD) method with the Rosenbach constant. The gravity data used comes from
GGMplus data and elevation data from the DEMNAS page. From the data processing, the
Bouger anomaly value in the area ranges from 130 mGal to 170 mGal. Then, based on the
results of gravity data processing, it is found that the Garsela fault in the Kencana segment
can be identified as a fault with a shear mechanism using the gravity method.

Keywords: Gravity anomaly, Garsela , SVD

1. Pendahuluan Dalam tatanan tektoniknya, Jawa

o Barat teridentifikasi sekurang-
Provinsi Jawa Barat merupakan kurangnya memiliki sembilan sesar
provinsi yang memiliki jumlah populasi  aktif, visualisasi keberadaan sesar ini

terbanyak di  Indonesia dengan  dapat diamati pada Gambar 1. Sesar
populasi penduduk mencapai lebih  yang dimaksud meliputi  sesar
dari 48 juta orang pada tahun 2022 [1]. Cimandiri, sesar Lembang, sesar
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Citanduy, sesar Baribis-Kendeng,
sesar Garsela, sesar Cipelas, sesar
Cimerai, dan sesar Pelabuhanratu.
Selain sesar, pada wilayah Jawa Barat
bagian selatan juga ditemui zona
megathrust [2; 3]. Dengan banyaknya

jumlah  penduduk dan adanya
persebaran sumber gempa bumi,
menjadikan Jawa Barat menjadi

wilayah dengan risiko tinggi ketika
terjadi bencana [4]. Identifikasi sumber
bencana di daerah padat penduduk
merupakan suatu hal penting yang
harus dilakukan agar dapat dilakukan
pencegahan dan penanganan ketika
bencana terjadi. Salah satu sumber
bencana alam utama di Jawa Barat
adalah gempa bumi. Salah satu
sumber terjadinya gempa bumi adalah
sesar.

Sesar merupakan suatu rekahan pada
batuan yang mengalami perpindahan

secara relatif [5]. Pembentukan sesar
dapat disebabkan oleh pergerakan
lempeng yang bergerak aktif secara
subduksi, menjauh atau pun bergeser
antar lempeng [6]. Pergerakan
lempeng ini akan memicu patahan
yang melepaskan energi ke segala
arah yang dikenal dengan gempa bumi
[7]. Keberadaan sesar dapat
diidentifikasi dengan berbagai metode
geofisika contohnya seperti metode
geolistrik untuk mengetahui nilai
resistansi dari batuan berdasarkan
nilai perbedaan potensial suatu batuan
[8], metode magnetik yang
mengidentifikasi berdasarkan nilai
kemagnetan suatu batuan [9], dan
metode  seismik  refleksi  yang
memanfaatkan penjalaran gelombang
pantul untuk identifikasi suatu lapisan
batuan [10].
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Gambar 1. Peta sesar teridentifikasi di Pulau Jawa [7]

Sesar Garsela merupakan salah satu
sesar aktif yang berada di Jawa Barat
tepatnya di Kabupaten Garut. Sesar ini
memiliki dua segmen vyaitu segmen
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Rakutai dan segmen Kencana dengan
panjang masing-masing 19 km dan 17
km [11]. Meskipun tergolong sesar
aktif, penelitian pada wilayah sesar
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Garsela dapat dikatakan cukup minim
terutama pada bidang analisis
gravitasi atau metode gaya berat.
Terlebih  letak segmen Kencana
berada di daerah dekat dengan
pemukiman penduduk. Sehubungan
dengan hal tersebut, penulis tertarik
melakukan suatu penelitian kuantitatif
menggunakan metode gaya Dberat
pada sesar Garsela segmen Kencana.
Penelitian yang dilakukan bertujuan
untuk identifikasi sesar Garsela pada
segmen Kencana menggunakan
analisis gaya berat dengan metode
second vertical derivative (SVD).

2. Metode Penelitian

Metode gaya berat merupakan salah
satu metode yang digunakan untuk
melakukan interpretasi struktur
geologi bawah tanah berdasarkan nilai
medan gravitasi. Melalui analisis data
anomali gaya berat kondisi geologi
bawah tanah dapat diketahui.
Pengaplikasian metode ini sering
dijumpai untuk melakukan pemetaan
sesar, cekungan, sub cekungan
maupun deformasi struktural lain [12].

Pada penelitian kali ini dilakukan
analisa metode gaya berat dengan
melakukan pengolahan data gravitasi
di wilayah sekitar sesar Kencana
dengan koordinat penelitian
7.271°LU-7.399°LS dan 107.649°BT-
107.521°BT. Penelitian menggunakan
data sekunder citra satelit dari laman
GGMplus pada tautan GGMplus
Gravity Data (murray-lab.caltech.edu)
untuk mendapatkan nilai Free Air
Anomaly (FAA) dan laman DEMNAS
(tanahair.indonesia.go.id) untuk
mendapatkan data topografi berupa
ketinggian (elevasi). Kedua data ini
kemudian  diolah ~ menggunakan
program aplikasi berupa excel, Oasis
Montaj, Surfer, dan Global Mapper.

Data FAA dan elevasi ini dihitung
untuk mendapatkan nilai Anomali
Bouger Lengkap (CBA). Tahap
pertama dalam pengolahan adalah
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dengan menentukan nilai rapat massa
di daerah penelitian. Penentuan
estimasi rapat massa dapat dilakukan
dengan dua metode yaitu metode
parasnis dan nettleton [13]. Pada
penelitian ini, estimasi rapat massa

dilakukan  dengan  menggunakan
metode parashis. Estimasi rapat
massa menggunakan metode
parasnis didapatkan dengan

melakukan persamaan regresi (1)
antara nilai koreksi bouger (BC)
dengan FAA. Nilai sumbu x adalah
nilai anomali bouger yang
mengasumsikan nilai densitas tanah 1
g/cm3 vyang dikurang sedangkan
sumbu y merupakan nilai FAA. Nilai m
atau kemiringan garis yang didapatkan
merupakan estimasi densitas pada
daerah penelitian. Setelah nilai
densitas didapatkan maka dapat
dilakukan perhitungan anomali bouger
sederhana (SBA) dengan mengoreksi
nilai FAA terhadap BC dengan nilai
estimasi densitas yang didapatkan.
Koreksi ini bertujuan untuk
menghilangkan anomali akibat efek
massa di antara dua titik pengukuran
terhadap bidang geoid [14].

Selanjutnya, dilakukan koreksi terrain
terhadap nilai SBA untuk
mendapatkan nilai CBA. Koreksi
terrain merupakan koreksi topografi
dengan membagi daerah penelitian
menjadi  beberapa  kompartemen
menggunakan Hammer Chart [15].

Dalam penelitian kali ini, koreksi
terrain dilakukan menggunakan
aplikasi Oasis Montaj.

y=mx + C (D
BC = 0,04193ph (2)
SBA = FAA - BC )
CBA = SBA + Tc (4)
Keterangan

BC = koreksi bouger (mgal)

p = densitas (g/cm3)


https://murray-lab.caltech.edu/GGMplus/index.html
https://murray-lab.caltech.edu/GGMplus/index.html
https://tanahair.indonesia.go.id/demnas/#/
https://tanahair.indonesia.go.id/demnas/#/
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h = kedalaman (m)

SBA = anomali bouger sederhana
FAA = anomali udara bebas

CBA = anomali bouger lengkap
Tc = koreksi terrain

Nilai CBA yang didapatkan masih
merupakan total anomali regional
dengan anomali residual sehingga
harus dilakukan pemisahan. Anomali
regional merupakan anomali yang
berasosiasi dengan anomali pada
frekuensi rendah yang terletak lebih
dalam. Sebaliknya, anomali residual
merupakan anomali yang berasosiasi
terhadap anomali berfrekuensi tinggi,
anomali residual terletak lebih dekat ke

permukaan dibandingkan anomali
regional [16]. Pemisahan Anomali
regional dan residual dilakukan

dengan metode moving average,
metode ini merupakan penerapan dari
low-pass filter yang memungkinkan
sinyal berfrekuensi rendah untuk
lewat. Hasil dari filter ini berupa
anomali regional, yang kemudian
dikurangkan terhadap nilai CBA untuk
menghasilkkan  anomali  residual.
Penentuan lebar jendela pada metode
menggunakan analisis  spektrum
dengan menjalankan proses FFT [17].

Secara matematis, dapat ditulis
sebagai berikut:
A9y = BFregqy t Adresy) ®)
A - 6
greg N1 L =Z?:1Z?:1AW—;]) ©
( 22 ) n
Keterangan
O = CBA
A N L
Iregap = anomali regional
A . L
Gres,) = anomali residual
n = lebar jendela

Anomali regional yang dihasilkan dari
metode moving average belum bisa
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menginterpretasikan struktur bawah
tanah dengan baik. Oleh karena itu,
diperlukan adanya metode
pengolahan lebih lanjut pada anomali
regional menggunakan second vertical
derivative (SVD) untuk
menginterpretasikan struktur tersebut.
Adapun metode SVD digunakan untuk
menentukan jenis struktur sesar
berdasarkan data anomali bouger.
Dengan menganalisis grafik SVD,
struktur sesar normal, reverse dan
geser dapat berdasarkan kriteria di
bawah [18].

02 A 62 A
a(ZZg) < % sesar reverse(7)
max min
92 (A 2%(A
6(229) > % sesar normal(8)
max min
’(ag)|  _ |9*(ag)
iy ~ 5 sesar geser (9)
max min

3. Hasil dan Pembahasan

Berdasarkan data FAA dan elevasi
dilakukan pengolahan awal untuk
mendapatkan estimasi rapat massa di
sekitar tempat penelitian. Nilai rapat
massa ini diperlukan untuk
menentukan nilai koreksi bouger.
Dapat diamati pada Gambar 2, dengan
menggunakan analisis menggunakan
metode Parasnis nilai kemiringan
garis merupakan estimasi densitas
pada daerah penelitian sehingga
didapatkan estimasi densitas batuan
sebesar 1,96 gr/cm3. Berdasarkan
nilai rapat massa pada Tabel 1 yang
dikutip dari [19], daerah penelitian
dapat diklasifikasikan sebagai kerikil
(gravel) atau pasir (sand). Penentuan
nilai rapat massa ini merupakan
estimasi atau perkiraan berdasarkan
data sekunder dari citra satelit
sehingga diperlukan observasi dengan
metode lain secara langsung di daerah
penelitian agar dapat memvalidasi
jenis batuan tersebut.
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Tabel 1. Jenis batuan berdasarkan densitas [19].

Rock Type De:;;:;\c/ ’;i;’g € Average (gr/cm’)

Overburden (Topsoil) - 1,10

Soil 1,20 to 2,40 1,92

Clay 1,63 to 2,60 2,221

Gravel 1,70 to 2,40 2,00

Sand 1,70 to 2,30 2,00

Sandstone 1,61to 2,76 2,35

Shale 1,77 to 3,20 2,40

Limestone 1,93 to 2,90 2,55

Dolomite 2,28 to 2,90 2,70

Metode Parasnis Peta AAnomaIi Bouger l,engkf:p
. w
300 l o ; < B
% 200 / o eVl an

100 y = 19591 + 152,62 e 4
0 R2 = 0,9283 Y 5 ’ ’
0 50 100 S 3 4 J
(0,04192*h) S J t . :
T ‘ T T
Gambar 2. Estimasi rapat massa g 0 %00

menggunakan metode Parasnis.

Nilai rapat massa diperlukan untuk )

melakukan koreksi bouger (BC) yang BETA SAYATAN
kemudian diolah untuk mendapatkan sy
anomali bouger sederhana (SBA).
Selanjutnya, nilai SBA dilakukan
koreksi topografi (koreksi terrain)
untuk mendapatkan anomali bouger
lengkap. Peta anomali bouger lengkap
pada daerah penelitian dapat diamati
pada Gambar 3. Berdasarkan peta
anomali bouger lengkap diketahui
rentang nilai CBA berkisar antara 130
— 170 mGal dengan anomali tertinggi
berada di bagian barat daya peta dan
anomali terendah berada di barat laut
peta. (b)

mGal

L]

E3nrazEn

Gambar 3. (a) Peta anomali bouger
lengkap (CBA) dan (b) sayatan pada peta
CBA

Dari peta anomali bouger lengkap ini
kemudian  dilakukan  pemisahan
anomali regional dan anomali residual.
Pemisahan anomali dilakukan dengan
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metode moving average melalui
aplikasi  surfer. Penentuan lebar
jendela sebagai input dari metode
moving average berdasarkan analisis
spektrum dari sayatan pada Gambar 3
(b). Tabel 2 menampilkan hasil dari
analisis spektrum yang dilakukan dari
sayatan pada Gambar 3 (b).

Tabel 2. Hasil analisa spektrum pada
sayatan di peta anomali bouger lengkap.

Sayatan Lebar Jendela
A1 7
A2 9
B1 3
B2 7

Peta Regional

mGal

rrrrrrr

9182000

nnnnnnn

780000 782000 784000 786000 788000 790000 792000

— )
4000 6000 8000

I
0 2000

Gambar 4. Peta anomali regional daerah
sesar Garsela menggunakan metode
moving average.

Berdasarkan lebar jendela dari analisa
spektrum di atas dilakukan filter
moving average. Kemudian,
didapatkan bahwa analisa spektrum
dengan lebar jendela tiga (3) yang
paling menyerupai pemetaan anomali

bouger lengkap. Hasil pemetaan
anomali regional dapat diamati pada
Gambar 4. Berdasarkan analisa

spektrum, diestimasikan kedalaman
anomali regional di daerah tersebut
berada pada 192,5 km. Anomali
residual merupakan hasil
pengurangan antara CBA terhadap
anomali regional. Pada gambar di
bawah (lihat Gambar 5) dapat diamati
bahwa nilai anomali residual berkisar

P-ISSN 2716-0130

antara -7,5 mGal hingga 6,5 mGal.
Untuk estimasi kedalaman anomali
pada anomali residual dari sayatan ini
sekitar 56 km.

Peta Residual

o 4y {
E ’ o ? .
o
) ot & o
9182000 > o = 40 . ', .
. . . .

T T T T
780000 782000 784000 786000 788000 790000 792000

[ 2000 0 00 8000

Gambar 5. Peta anomali residual daerah
sesar Garsela menggunakan metode
moving average.

Selanjutnya, dilakukan filter SVD
menggunakan filter Rosenbach pada
anomali regional untuk memperjelas
interpretasi  jenis  struktur sesar.
Proses filter ini dilakukan dengan
menggunakan aplikasi surfer dengan
memasukkan  konstanta  matriks
Rosenbach seperti Tabel 3 di bawah
ini dan hasil pemetaan dari SVD dapat
diamati pada Gambar 6.

Tabel 3. Konstanta matriks Rosenbach
sebagai filter SVD.

0 0,0416 0 0,0416 0
0,0416 | -0,3332 | -0,75 | -0,3332 | 0,0416
0 -0,75 4 -0,75 0
0,0416 | -0,3332 | -0,75 | -0,3332 | 0,0416
0 0,0416 0 0,0416 0
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Gambar 6. Hasil peta fiter SVD

menggunakan matriks Rosenbach.

Dari hasil filter SVD yang dilakukan
Rosenbach

menggunakan matriks

Sayatan A

o
S 0
@ 9 250 352 516 553
-1 !
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Jarak
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Sayatan C
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1
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S 0
(2]
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-1
-15
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(lihat Gambar 6) didapatkan nilai
anomali gravitasi berkisar antara -5
mGal sampai dengan 3,5 mGal.
Kemudian dilakukan sayatan pada
peta SVD pada daerah yang diprediksi
sebagai lokasi sesar Garsela pada
segmen Kencana. Pada penelitian kali
ini, penulis melakukan empat (4)
sayatan untuk melakukan identifikasi
jenis struktur sesar yang ada. Lokasi
analisis sayatan dapat diamati pada
Gambar 6 dengan kode huruf A hingga
D. Hasil dari sayatan ini kemudian
dianalisis untuk membandingkan nilai
amplitudo maksimum dan minumnya.
Berdasarkan respon kurva grafik
amplitudo dari masing-masing dapat
dilakukan identifikasi jenis struktur
sesar yang ada.

Sayatan B

Sayatan D

1

}

I
o ~

304
474
478
643
749
813
983

SVD

Jarak

(d)

Gambar 7. Grafik hasil sayatan dari peta hasil filer SVD menggunakan matriks Rosenbach
(a) Sayatan A, (b) Sayatan B, (c) Sayatan C, dan (d) Sayatan D.
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Tabel 4. Nilai amplitudo hasil sayatan A
sampai dengan D pada peta hasil filer SVD
menggunakan matriks Rosenbach.

Nilai Nilai
Sayatan Mutlak Mutlak
Maksimum Minimum
A 1,4 1,6
B 0,7 0,8
C 1,0 1,2
D 0,1 0,6

Data yang diperoleh dari sayatan A
hingga D (lihat Gambar 7) diolah
menggunakan aplikasi Excel yang
ditampilkan dalam grafik dengan
sumbu x jarak (°) dan sumbu y nilai
SVD. Pada grafik sayatan A sampai D,
kurva amplitudo dari nilai mutlak
maksimum dan minimum memiliki
perbedaan yang cukup kecil (lihat
Tabel 4). Selisih nilai terbesar terdapat
pada sayatan D dengan selisih nilai
mutlak maksimum dan minimum
mencapai 0,5. Sedangkan, perbedaan
nilai mutlak amplitudo maksimum dan
minimum terdapat pada sayatan B
dengan nilai selisih 0,1.

Berdasarkan hal tersebut dapat
disimpulkan dari keempat sayatan
yang dilakukan, nilai mutlak amplitudo
maksimum dan minimum pada kurva
grafik memiliki nilai yang hampir sama.
Oleh karena itu, berdasarkan respons
kurva amplitudo dari keempat sayatan
dapat diamati bahwa sesar Garsela
pada segmen Kencana memiliki
struktur sesar geser. Hal ini
bersesuaian dengan data Pusgen
2017 yang menginterpretasikan sesar
Garsela pada segmen Kencana
sebagai sesar dengan jenis struktur
atau mekanisme geser.

4. Kesimpulan

1. Nilai estimasi rapat massa pada
daerah penelitian adalah 1,96
grlcm® yang didapatkan dari
pengolahan menggunakan metode
parasnis. Berdasarkan estimasi
nilai tersebut, jenis batuan yang
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terdapat pada daerah penelitian
dapat diidentifikasikan sebagai
kerikil (gravel) atau pasir (sand).

2. Rentang nilai anomali bouger
lengkap (CBA) daerah penelitian
berkisar antara 130 — 170 mGal
dengan anomali tertinggi berada di
bagian barat daya peta dan anomali
terendah berada di barat laut peta.

3. Berdasarkan respons kurva grafik
amplitudo dari pengolahan data
SVD yang menunjukkan nilai
mutlak amplitudo maksimum dan
minimum yang tidak jauh berbeda
sehingga sesar Garsela pada
segmen Kencana dapat
diidentifikasi sebagai sesar dengan
mekanisme geser menggunakan
metode gravitasi
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