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ABSTRAK 

Pulau Jawa bagian Barat merupakan wilayah yang dekat dengan zona subduksi 
sehingga rentan terjadi gempabumi. Anomali gravitasi adalah 
perbedaan gravitasi observasi dengan nilai yang diprediksi oleh model. Analisis spectrum 
adalah analisis harmonik yang digunakan untuk menganalisis fenomena osilator 
harmonik di alam. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi persebaran anomali 
gravitasi dan mengetahui estimasi ketebalan sedimen berdasarkan analisis power 
spectrum data anomali gravitasi. Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan 8 slicing 
atau irisan. Dilakukan irisan dengan arah utara-selatan sebanyak 5 irisan, dan arah 
barat-timur sebanyak 3 irisan. Berdasarkan analisis Power Spectrum ketebalan zona 
residual wilayah bagian barat meningkat dari bagian barat ke timur dan paling tebal di 
arah selatan yaitu di sekitar stasiun NGJR yaitu dengan ketebalan hingga 1337 meter. 
Anomali Bouguer Sederhana pada Pulau Jawa bagian Barat menunjukkan daerah 
anomali yang rendah berada di bagian Timur Laut, sedangkan anomali yang tinggi 
ditunjukan terkonsentrasi di bagian Selatan daerah Sukabumi. Perbandingan terhadap 
nilai PGA menujukan beberapa ketidaksesuaian sehingga perlu dilakukan penelitian 
lanjutan. 

Kata kunci: Ketebalan Sedimen, Anomali Gravitasi, Pemetaan, Slicing, PGA, SBA 

 

ABSTRACT 

Part of Java is an area close to the subduction zone making it vulnerable to earthquakes. 
The gravitational anomaly is the difference between gravity observations with values 
predicted by the model. Spectrum analysis is a harmonic analysis used to analyze the 
phenomenon of harmonic oscillators in nature. This study aims to identify the distribution 
of the gravitational anomaly and determine the estimated thickness of the sediment 
based on the power spectrum analysis of the gravity anomaly data. This research was 
conducted using 8 slices. 5 slices in the north-south direction, and 3 slices in the west-
east direction. Based on Power Spectrum the thickness of the residual zone in the 
western part increases from west to east and is thickest in the south, around the NGJR 
station, with a thickness of up to 1337 meters. The Simple Bouguer Anomaly in the 
western part of Java Island shows that the low anomaly area is in the Northeast, while the 
high anomaly is concentrated in the southern part of the Sukabumi area. The Comparison 
of PGA show some differences so further research is necessary. 

Keywords: Sediment Thickness, Gravity Anomaly, Mapping, Slicing, PGA, SBA 
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1. Pendahuluan. 
 
Pulau Jawa bagian Barat merupakan 
wilayah yang dekat dengan zona 
subduksi, atau batas lempeng 
tektonik yang sifatnya menunjam 
antara lempeng oseanik dengan 
lempeng kontinen. Batas pertemuan 
dari dua lempeng ini merupakan 
kawasan yang aktif secara tektonik 
dan membuat pulau jawa rawan 
terhadap peristiwa gempa tektonik. 
Selain berada pada zona subduksi, 
Pulau Jawa banyak memiliki struktur 
sesar aktif. Pergerakan sesar aktif 
juga memicu terjadinya gempa 
tektonik atau gempabumi yang 
terjadi karena aktivitas tektonik. 
Sesar aktif di daratan juga berperan 
mempercepat rambatan akibat 
gempa di lautan. 
 
Pemetaan dan zonasi yang detail 
dibutuhkan untuk daerah yang 
rentan gempabumi. Daerah yang 
jauh dari titik fokus gempa tektonik 
maupun vulkanik, dampak yang 
dihasilkan dari getaran tidak secara 
langsung terasa atau kelihatan, 
karena secara teoritis semakin jauh 
jaraknya maka amplitudo getaran 
akan semakin kecil. Namun, 
nyatanya bukan berarti daerah yang 
jauh dari pusat gempa tidak 
mengalami kerusakan. 
 
Geofisika adalah ilmu yang 
mempelajari tentang bumi dengan 
menggunakan parameter-parameter 
fisika. Dalam hal ini yang menjadi 
target adalah ketebalan sedimen di 
wilayah pulau Jawa bagian Barat. 
Parameter-parameter fisika yang 
digunakan adalah parameter 
mekanika yang meliputi metode 
gravitasi (gravity). 
 
Metode gravitasi adalah salah satu 
metode dapat digunakan untuk 
mengestimasi kedalaman sedimen 
dengan menggunakan analisis 
power spectrum. Ketebalan sedimen 

merupakan suatu bagian yang perlu 
diperhatikan dalam penentuan lokasi 
pembangunan, karena akan 
berpengaruh terhadap ketahanan 
dan keamanan bangunan nantinya. 
 
Analisis spektrum adalah analisis 
harmonik yang digunakan untuk 
menganalisis fenomena osilator 
harmonik di alam. Analisis ini 
bertujuan untuk mendapatkan 
distribusi spektrum dari fenomena 
osilator dan untuk menunjukkan 
karakteristik statistiknya.  
 
Melalui penelitian ini diharapkan 
dapat menggambarkan ketebalan 
sedimen di wilayah Pulau Jawa 
bagian barat. 
 
2. Metodologi. 
2.1. Metodologi Penelitian. 
 
Pada penelitian ini menggunakan 
dua data sekunder yaitu data 
pertama menggunakan data 
gravitasi atau Free Air Anomaly 
(FAA) dan topography dari satelit 
TOPEX pada wilayah pulau Jawa 
bagian Barat dengan batas wilayah 
105° BT, 108.7° BT, dan -5.8° LS, -
8.5° LS yang dapat diunduh dengan 
mengunjungi website 
https://topex.ucsd.edu/cgi-
bin/get_data.cgi. Data kedua 
menggunakan data gempa yang 
tercatat di BBMKG Wilayah II, data 
kedua ini merupakan tiga data 
gempa yaitu data gempa pada 
tanggal 14 Januari, 04 Februari, dan 
12 Maret 2022. 
 
2.2. Dasar Teori. 
2.2.1. Anomali Gravitasi. 
 
Anomali gravitasi adalah perbedaan 
sela gravitasi observasi dengan nilai 
yang diprediksi oleh model. 
Perbedaan area gravitasi dapat 
disebabkan variasi rapat massa 
batuan di bawah permukaan, 
sehingga dalam observasi yang 
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diselidiki adalah perbedaan area 
gravitasi antar titik observasi. 
 

 

Gambar 1. Muka Bumi sebenarnya 
(Lowrie, 2007). 

Rumusan nilai gravitasi normal 
ditunjukkan dengan : 

 

 
(1) 

 

Dimana : 

 = Nilai gravitasi normal ( ) 

 = Rata-rata (9.780327 ) 

 = Konstanta (5.30244 ) 

 = Konstanta (-5.8 ) 

 = Posisi lintang pengamatan 

 

2.2.2. Anomali Bouguer. 
 
Anomali Bouguer adalah anomali 
yang disebabkan oleh adanya 
variasi densitas secara lateral pada 
batuan kerak bumi yang telah 
berada pada bidang referensi yaitu 
bidang geoid. Nilai anomali Bouguer 
didapatkan setelah melakukan 
beberapa koreksi data dalam 
pengukuran. Nilai anomali Bouguer 
yang diperoleh melalui semua 
koreksi medan ke dalam perhitungan 
disebut Complete Bouguer Anomaly 
(CBA). Sedangkan anomali Bouguer 
yang didapatkan tanpa memasukkan 
koreksi medan ke dalam perhitungan 
disebut Simple Bouguer Anomaly 
(SBA)[3]. 

  

 
(2) 

 

Dimana : 
SBA = Simple Bouguer Anomali 
           (mGal) 
FAA = Anomali udara bebas (mGal) 
      = Densitas batuan ( )  

      = Elevasi (m) 

 
Dalam nilai anomali bouguer ini 
masih terkandung dua unsur yakni 
anomali regional dan anomali 
residual [4]. 
 
2.2.3. Densitas Rata-Rata. 
 
Dalam eksplorasi geofisika dengan 
metode gravitasi dimana besaran 
yang menjadi sasaran utama adalah 
rapat masa (kontras densitas) maka 
perlu diketahui distribusi harga rapat 
massa batuan, baik untuk keperluan 
pengolahan data maupun 
interpretasi. 
 
Tabel 1. Densitas rata-rata batuan 
modifikasi Telford (1990) (Reynolds, 
2011). 

 
 
2.2.4. Analisis Power Spectrum. 
 
Analisis spektrum adalah analisis 
harmonik yang digunakan untuk 
menganalisis fenomena osilator 
harmonik di alam. Analisis ini 
bertujuan untuk mendapatkan 
distribusi spektrum dari fenomena 
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osilator dan untuk menunjukkan 
karakteristik statistiknya. Analisis 
spektrum ini dilakukan untuk 
mengestimasi kedalaman dari 
anomali medan gravitasi. 

 
Gambar 2. Kurva In A dengan k pada 
analisis spektrum (Indriana, 2008). 

Estimasi kedalaman sedimen dapat 
diinterpretasikan dengan 
menghitung gradien garis zona 
anomali residual. 
 
3. Hasil dan Pembahasan. 
3.1. Anomali Bouguer Sederhana. 
 
Peta anomali Bouguer sederhana di 
Pulau Jawa bagian Barat (Gambar 
3) secara umum memiliki nilai 
anomali dalam rentang (-20)-250 
mgal. Anomali rendah terkonsentrasi 
dalam rentang 20-60 mgal dan untuk 
anomali tinggi 200-240 mgal 
ditunjukan terkonsentrasi di bagian 
Selatan daerah Sukabumi. 

 
Gambar 3. Anomali Bouguer 
Sederhana. 

 

3.2. Analisis Power Spectrum 
Anomali Gravitasi. 

 
Pada penelitian ini dilakukan dengan 
menggunakan 8 slicing atau irisan. 
Tahap pertama dilakukan irisan 
dengan arah utara-selatan sebanyak 

5 irisan, dan arah barat-timur 
sebanyak 3 irisan. 

 
Gambar 4. (a). Irisan Anomali Bouguer 
Arah Utara-Selatan, (b). Arah Barat-
Timur. 

Lalu irisan arah utara-selatan 
dinamai dengan angka, sedangkan 
pada irisan arah barat-timur dinamai 
dengan huruf. 
 
Melalui analisis Power Spectrum 
anomali gravitasi pada daerah 
tersebut, dapat diketahui nilai rata-
rata kedalaman anomali regional 
dan anomali residual pada tiap 
kabupaten di pulau Jawa bagian 
Barat yang di lintasi irisan yang 
sudah penulis tentukan (Gambar 5).  

 
Gambar 5. Peta Kabupaten dengan 
Anomali Bouguer (a). Dilintasi Irisan 
Arah Utara-Selatan, (b). Dilintasi Irisan 
Arah Barat-Timur. 
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Berikut merupakan Tabel kedalaman 
anomali regional dan anomali 
residual pada arah utara-selatan 
yang diperoleh dari hasil analisis 
Power Spectrum tersebut : 

Tabel 2. Estimasi kedalaman anomali 
regional dan residual pada arah Barat-
Timur. 

 
 
 

Lintasan 

 
 

Kabupaten 

Kedalam 
Anomali 
Regional 
(meter) 

Kedalam 
Anomali 
Residual 
(meter) 

 

1-1’ Serang, dan 
lebak. 

 

4594.4 
 

528 

 
2-2’ 

Tangerang, 
Bogor Barat, 

dan Sukabumi 
Barat Laut. 

 

5526.3 

 

665.9 

 
 

3-3’ 

Bekasi, Bogor 
Timur, Cianjur 

Barat Laut, dan 
Sukabumi 

Timur. 

 

5906.3 

 

627.1 

 
4-4’ 

Karawang 
Timur, 

Purwakarta 
Timur, Bandung 

Barat, dan 
Cianjur 

Tenggara. 

 

7120.5 

 

678.9 

 

5-5’ Sumedang 
Barat, dan 

Garut. 

 

10469 
 

863.1 

 
Berikut merupakan tabel kedalaman 
anomali regional dan anomali 
residual pada arah barat-timur yang 
diperoleh dari hasil analisis Power 
Spectrum tersebut : 

Tabel 3. Estimasi Kedalaman Anomali 
Regional dan Residual pada arah Utara-
Selatan. 

 
 
 

Lintasan 
 
 

Kabupaten 

Kedalam 
Anomali 
Regional 
(meter) 

Kedalam 
Anomali 
Residual 
(meter) 

 
 
 
 

 
 

a-a’ 

Serang, 
Tangerang, 

Kota 
Tangerang, 
DKI Jakarta, 

Bekasi 
Selatan, 

Karawang 
Selatan, 

Subang, dan 
Indramayu 

Barat. 

 
 
 
 
 
 

8287 

 
 
 
 
 
 

856.3 

 
 

Pandeglang 
Utara, Lebak 

Utara, 

 

 

 

 

 
 

b-b’ 

Bogor, 
Cianjur 
Utara, 

Purwakarta 
Selatan, 
Bandung 

Utara, dan 
Sumedang 

Barat. 

 
 

3955.8 

 
 

738.8 

 
 
 
 
 

c-c’ 

Pandeglang 
Selatan, 
Lebak 

Selatan, 
Sukabumi 

Utara, 
Cianjur, 

Bandung, 
dan Garut 
Barat Laut. 

 

 
 
 

9260.8 

 

 
 
 

1337 

 

Dari pengolahan data slicing di atas 
didapatkan nilai estimasi ketebalan 
residual atau zona batuan dangkal 
yaitu antara 528 – 1337 meter. Hasil 
analisis Power Spectrum diperoleh 
ketebalan rata-rata bidang 
diskontinuitas dangkal (residual) dan 
bidang diskontinuitas dalam 
(regional) untuk lintasan slicing arah 
Utara-Selatan masing-masing 
dengan nilai 6723.3 meter dan 672.6 
meter.  
 
Sedangkan untuk ketebalan rata-
rata bidang diskontinuitas dangkal 
(residual) dan bidang diskontinuitas 
dalam (regional) untuk lintasan 
slicing arah Barat-Timur masing-
masing dengan nilai 7167.87 meter 
dan 977.37 meter. 
 
Daerah kabupaten Serang dan 
Lebak merupakan daerah yang 
memiliki diskontinuitas dangkal yang 
paling dangkal yaitu dengan 
ketebalan 528 meter sedangkan 
untuk daerah kabupaten 
Pandeglang bagian Selatan, Lebak 
bagian Selatan, Sukabumi bagian 
Utara, Cianjur, Bandung, Garut 
bagian Barat Laut merupakan 
daerah yang memiliki diskontinuitas 
dangkal yang paling dalam yaitu 
dengan ketebalan 1337 meter. 
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3.3. Perbandingan nilai PGA 
Gempabumi terhadap nilai 
Anomali Bouguer. 

 
Penelitian ini mengambil sampel dari 
21 stasiun PGA yang sama pada 
event kejadian gempa yang berbeda 
yaitu pada tanggal 14 Januari, 04 
Februari dan 12 Maret 2022. Ini 
dilakukan untuk melihat tingkat 
kesesuaian antara nilai PGA 
terhadap data anomali bouguer yang 
menggambarkan kontras densitas. 
Berikut merupakan tabel nilai 
maksimal PGA yang diperoleh dari 
ketiga data tersebut : 

Tabel 4. Nilai Maksimal PGA dari tiga 
kejadian gempabumi. 

 
 
Hasil plot stasiun PGA pada peta 
Anomali Bouguer dapat dilihat pada 
(Gambar 6). 

 

Gambar 6. Peta hasil plot 21 stasiun 
PGA terpilih.  

Merujuk pada persamaan (2) dapat 
disimpulkan bahwa besarnya nilai 
anomali bouguer berbanding terbalik 
dengan besarnya nilai densitas. 
Hidayat dan Kusmita (2020) 
menyebutkan bahwa konsep dasar 
amplifikasi gelombang seismik 
adalah perbedaan densitas dan 
kecepatan pada batuan sedimen 
(densitas rendah) yang berada di 
atas basement, sehingga dapat 
disimpulkan tingginya nilai anomali 
bouguer dapat menghasilkan nilai 
PGA yang juga tinggi. 
 
Pada gempa yang terjadi tanggal 14 
Januari, banyak stasiun yang 
memiliki jarak yang hampir serupa 
ternyata mencatat nilai PGA yang 
jauh lebih besar dan linier dengan 
besarnya nilai anomali bouguer, 
seperti antara stasiun WLJI dengan 
TPJR, stasiun PSJM dengan CSJI 
dan stasiun WSJM dengan JARU. 
Kemudian pada gempa tanggal 04 
Februari, stasiun WLJI dengan 
MLJR, stasiun TPJR dengan JTJM, 
stasiun JPJI dengan NGJR, juga 
memiliki pola yang serupa. 
Selanjutnya pada gempa tanggal 12 
Maret, kembali ditemukan banyak 
pola serupa seperti pada stasiun 
TPJR dengan WSJM, stasiun DSJR 
dengan SSJM, kemudian stasiun 
ASJR, CCJM dan JAPE yang 
memiliki jarak yang hampir sama 
dan perbedaan nilai PGAnya sesuai 
dengan perbedaan nilai anomali 
bouguernya.  
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Namun ada juga beberapa data 
yang memiliki ketidaksesuaian pola 
yaitu pada stasiun CSJI dan JBJI 
pada gempa 14 Januari dimana 
dengan jarak yang hampir sama, 
nilai PGA stasiun JBJI jauh lebih 
besar dibanding CSJI walaupun nilai 
anomali bouguer stasiun CSJI jauh 
lebih besar. Hal ini juga terjadi pada 
gempa 4 Februari pada stasiun 
TPJR dengan WSJM, dan pada 
gempa 12 Maret yaitu pada stasiun 
WLJI dengan stasiun MLJR. 
Ketidaksesuaian ini bisa disebabkan 
oleh banyak faktor seperti seperti 
faktor perbedaan penempatan 
sensor, kualitas sensor, keadaan 
lingkungan lokal di sekitar sensor 
dan lain sebagainya. 
 
Selanjutnya, dilakukan pemetaan 
Anomali Bouguer secara tiga 
dimensi untuk melihat lebih jauh 
karakteristik struktur pada lokasi 
pusat gempa yang hasilnya dapat 
dilihat pada (gambar 7). 

 

Gambar 7. Tampilan 3D peta Anomali 
Bouguer dengan plot data gempabumi. 

Damayanti (2014) melakukan 
penelitian dimana Gempa 
Pangandaran dan Gempa 
Banyuwangi yang berada pada zona 
subduksi Selatan Jawa memiliki 
elevasi yang rendah berkisar antara 
1000 s/d 7000 m dibawah 
permukaan laut [6], dimana wilayah 
ini berasosiasi dengan bentuk 
geomorfologi palung laut.  
 
Penelitian ini memiliki kesamaan 
dengan teori tersebut yang bisa 
dilihat pada (gambar 7), dimana 

pada daerah yang ditunjuk oleh 
panah merupakan lokasi dengan ciri 
khas slope SBA yang curam dan 
menunjukkan bahwa daerah 
tersebut termasuk daerah palung 
laut yang merupakan wilayah zona 
subduksi. 
 
3.4. Perbandingan Hasil Analisis 

Power Spectrum Dengan 
Nilai PGA Gempabumi. 

 
Berdasarkan hasil slicing arah barat-
timur menunjukkan ketebalan 
sedimen paling dalam yaitu dengan 
ketebalan sebesar 1337 meter, yang 
menyebabkan PGA di sekitar stasiun 
NGJR memiliki nilai yang lebih tinggi 
dibandingkan pada stasiun lain 
dengan jarak yang lebih dekat yaitu 
JPJI dan CBJM. Kemudian pada 
stasiun JBJI berdasarkan hasil 
slicing menunjukkan ketebalan 
sedimen paling dangkal yaitu 
dengan ketebalan sebesar 738 
meter, yang menyebabkan nilai PGA 
pada daerah tersebut yang tercatat 
pada gempa tanggal 12 Maret 
memiliki nilai yang lebih kecil 
dibandingkan pada stasiun lain 
dengan jarak yang relatif sama yaitu 
CSJI, hal tersebut menunjukkan 
bahwa di stasiun JBJI memiliki 
ketebalan sedimen residual tipis. 
Wilayah dengan nilai anomali 
bouguer yang rendah memiliki risiko 
lebih besar untuk mengalami 
amplifikasi. 
 
4. Kesimpulan. 

 
Dari hasil penelitian diketahui bahwa 
gempa terjadi pada lokasi dengan 
ciri khas slope SBA yang curam 
yang merupakan wilayah zona 
subduksi. Berdasarkan analisis 
Power Spectrum ketebalan zona 
residual wilayah bagian barat 
meningkat dari bagian barat ke timur 
dan paling tebal di arah selatan yaitu 
di sekitar stasiun NGJR yaitu 
dengan ketebalan hingga 1337 
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meter. Selain itu, sebagian besar 
data PGA menunjukkan kesamaan 
pada teori tetapi terdapat beberapa 
data lainnya yang menunjukkan 
ketidaksesuaian sehingga perlu 
dilakukan penelitian lebih lanjut. 
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