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Abstrak. Panas bumi Lainea merupakan salah satu daerah 
berpotensi panas bumi yang terletak di Provinsi Sulawesi Tenggara, 
Kabupaten Konawe Selatan. Sistem panas bumi di daerah ini 
dikendalikan oleh struktur geologi berupa sesar, antara lain Sesar 
Amowolo, Sesar Lainea, dan Sesar Rumbalaka (gaya geser 
mendatar). Penelitian ini bertujuan untuk menentukan struktur 
geologi bawah permukaan, khususnya sesar, melalui analisis metode 
deteksi tepi dan dekonvolusi Euler menggunakan data gravitasi dari 
GGMPlus (Global Gravity Model Plus). Data yang digunakan adalah 
data gravity disturbance dalam bentuk anomali free-air yang 
kemudian dikoreksi dengan koreksi Bouguer dan koreksi terrain 
untuk memperoleh anomali Bouguer lengkap. Kemudian dilakukan 
proses pemisahan anomali dengan metode upward continuation, di 
mana anomali residual di-upward ke ketinggian 700 meter. 
Selanjutnya dilakukan deteksi tepi menggunakan metode 
Normalized Horizontal Tilt (TDX), dan Tilt Angle of Horizontal 
Gradient (TAHG)  serta dekonvolusi Euler pada data anomali 
residual. Hasil analisis menunjukkan bahwa struktur geologi bawah 
permukaan (kelurusan sesar) daerah penelitian berdasarkan data 
gravitasi sangat baik melalui metode deteksi tepi berupa filter TAHG 
dengan pola dugaan kelurusan struktur sesar berarah barat daya – 
timur laut juga struktur sesar berarah barat laut- tenggara. 
Sementara filter TDX baik dalam penentuan bata-batas kontak 
anomali (benda anomali. Solusi nilai kedalaman dekonvolusi euler 
yang dihasilkan berkisar 74,2m – 257,5m.. 
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Abstract. Lainea geothermal is one of the potential geothermal areas 
located in Southeast Sulawesi Province, South Konawe Regency. The 
geothermal system in this area is controlled by geological structures in the 
form of faults, including the Amowolo Fault, Lainea Fault, and 
Rumbalaka Fault (horizontal shear force). This research aims to 
determine the subsurface geological structure, especially faults, through 
the analysis of edge detection and Euler deconvolution methods using 
gravity data from GGMPlus (Global Gravity Model Plus). The data used 
is gravity disturbance data in the form of free-air anomalies, which are 
then corrected with Bouguer correction and terrain correction to obtain 
complete Bouguer anomalies. Then the anomaly separation process is 
carried out with the upward continuation method, where the residual 
anomaly is upward to an altitude of 700 meters. Next, edge detection is 
performed using the Normalized Horizontal Tilt (TDX), and Tilt Angle of 
Horizontal Gradient (TAHG) methods as well as Euler deconvolution on 
the residual anomaly data. The results of the analysis show that the 
subsurface geological structure (fault alignment) of the research area 
based on gravity data is very good through the edge detection method in 
the form of TAHG filter with the alleged alignment pattern of the 
southwest - northeast oriented fault structure as well as the northwest - 
southeast oriented fault structure. While the TDX filter is good at 
determining anomalous contact bricks (anomalous objects. The resulting 
euler deconvolution depth value solution ranges from 74.2m - 257.5m.. 

 

© 2025 JRGI (Jurnal Rekayasa Geofisika Indonesia) 

1. PENDAHULUAN 
Indonesia memiliki potensi geotermal 

terbesar di dunia, dengan lebih dari 200 
prospek geotermal yang tersebar di sepanjang 
sabuk vulkanik yang membentang dari 
Sumatra hingga Indonesia timur. Potensi ini 
menjadikan Indonesia sebagai negara dengan 
cadangan geotermal terbesar, diperkirakan 
mencapai sekitar 28,99 GWe, setara dengan 
40% dari total potensi geotermal dunia yang 
telah dieksplorasi. Pulau Sulawesi, yang 
terletak di sabuk vulkanik aktif, memiliki 

sejumlah prospek geotermal yang signifikan 
(Hochstein & Sudarman, 2008) 

Salah satu wilayah dengan potensi 
geotermal adalah Lainea, yang secara 
administratif terletak di Kecamatan Lainea, 
Kabupaten Konawe Selatan, Provinsi Sulawesi 
Tenggara. Potensi geotermal di kawasan 
Lainea terdiri dari mata air panas dan batuan 
yang mengalami perubahan terkait dengan 
lingkungan non-vulkanik. Sistem geotermal 
Lainea dikendalikan oleh Patahan Boro-boro, 
Patahan Kaendi, Patahan Landai, Patahan 
Amowolo, Patahan Lainea, dan Patahan 
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Rumbalaka, dengan sumber panas berupa 
batuan intrusif/plutonik(Febyanti et al., 2022) 
. Secara geotektonik, Sulawesi Tenggara 
terletak di Mandala Geologi Sulawesi Timur, 
yang juga dikenal sebagai lengan tenggara 
Pulau Sulawesi. Wilayah ini merupakan zona 
kompleks yang terbentuk akibat pertemuan 
antara mikro-benua Buton dan pembagi benua 
Sulawesi, yang menyebabkan perkembangan 
struktur geologi yang sangat kompleks. 
Struktur geologi di wilayah ini didominasi oleh 
patahan yang berarah barat laut-timur laut, 
seperti Patahan Matano, Kelompok Patahan 
Kolaka, Patahan Lainea, dan Kelompok 
Patahan Lawanopo (Surono, 2013).  

Salah satu metode geofisika yang efektif 
dalam mengidentifikasi struktur geologi 
bawah permukaan adalah metode gravitasi. 
Metode ini memanfaatkan variasi densitas 
batuan di bawah permukaan untuk mendeteksi 
keberadaan struktur geologi seperti patahan 
dan retakan. Dalam konteks eksplorasi 
geotermal, metode gravitasi sangat berguna 
pada tahap eksplorasi awal karena dapat 
memberikan gambaran umum tentang 
konfigurasi bawah permukaan. Dengan 
menginterpretasikan anomali gravitasi, 
informasi tentang struktur bawah permukaan, 
keberadaan patahan, dan potensi reservoir 
geotermal dapat diidentifikasi secara tidak 
langsung (Darmawan dkk., 2021; Hafidah 
dkk., 2019; Sihombing dkk., 2019). 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 
struktur geologi bawah permukaan berupa 
patahan di kawasan geotermal Lainea 
menggunakan data gravitasi satelit GGMPlus 
(Global Gravity Model Plus). Analisis 

dilakukan melalui pendekatan deteksi tepi dan 
dekonvolusi Euler untuk mengidentifikasi 
lokasi dan kedalaman struktur patahan. 

2. TINJAUAN PUSTAKA  

2.1. Tilt Angle Horizontal Gradient (TAHG) 
Tilt Angle Horizontal Gradient juga dikenal 

sebagai TAHG, menggunakan gradient 
horizontal sebagai turunan dari x, y, dan z, dan 
digunakan untuk mendapatkan hasil terbaik 
pada tepi sumber serta untuk menyamakan 
sinyal dari sumber dalam dan dangkal 
(Ferreira et al., 2013). Persamaan TAHG yaitu 

 
Yang mana 

  
dimana 𝐺 adalah anomali gravitasi , 𝜕𝐺

𝜕𝑥
 adalah 

turunan horizontal terhadap x  dan 𝜕𝐺
𝜕𝑦

 adalah 
turunan horizontal terhadap y. 

2.2. Normalized horizontal tilt (TDX) 
(Cooper & Cowan, 2006) memperkenalkan 

sudut kemiringan horizontal (TDX), yang 
merupakan turunan horizontal yang 
seimbang.. TDX memiliki gradien yang jauh 
lebih tajam pada tepi dibandingkan dengan 
turunan kemiringan asli dari tubuh gravitasi 
yang dijelaskan dalam persamaan berikut: 
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2.3. Metode dekonvolusi Euler 
Metode dekonvolusi Euler merupakan salah 

satu anomali enchacement pada data 
geopotensial. Metode ini menghasilkan suatu 
peta yang menggunakan informasi dari 
anomali gravitasi horizontal dan vertikal 
untuk memperkirakan lokasi dan kedalaman 
sumber anomali dari sebuah medan potensial. 

Prinsip dari pengolahan data ini 
berdasarkan persamaan berikut (Blakely, 
1995): 

[
𝜕𝑔𝑖
𝜕𝑥

𝜕𝑔𝑖
𝜕𝑦

𝜕𝑔𝑖
𝜕𝑧
[

𝑥 𝑥0
𝑦 𝑦0
𝑧 𝑧0

]] = 𝑛 ∙ 𝑔𝑖 

Pusat massa sumber anomali adalah 𝑥0, 𝑦0, 𝑧0, 
lokasi titik pengamatan (𝑥, 𝑦, 𝑧) struktur indeks 
𝑛, dan data gravitasi atau magnetik 𝑔𝑖. 

3. METODE PENELITIAN  
Lokasi meliputi area panas Bumi Lainea 

yang terletak di  Kabupaten Konawe Selatan, 
Provinsi Sulawesi Tenggara dengan luas 
dengan luas area ±126 × 124 𝑘𝑚2. Data 
gravitasi yang digunakan adalah data 
GGMplus (Hirt et al., 2013) berupa data 
anomali udara bebas (FAA). Data topografi 
menggunakan Data Digital Eelevation Model  
(http://tides.big.id/DEMNAS/DEMNAS.php.) 
Tahapan awal adalah koreksi Boguer dengan 
penentuan densitas menggunakan metode 
Nettlleton dan koreksi Medan untuk 
mendapata anomali Bouger Lengkap. Lebih 
lanjut dilakukan pemisahan anomali dengan 
menghitung anomali regional menggunakan 
metode kontinuasi keatas.Teknik Deteksi Tepi  
(TAHG dan TDX)  serta Dekonvolusi EULER 
diterapkan pada anomali residual.  

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
. Anomali Bouguer lengkap hasil overlay 

pada daerah penelitian (Gambar 1) dapat 
dibagi menjadi 3 kategori anomali, yaitu 
anomali tinggi, sedang dan rendah. Anomali 
tinggi berwarna merah hingga Ungu terang 
dengan rentang nilai 50,7 – 75,8 mGal yang 
menempati sebagian kecil daerah bagian 
tengah, barat-timur dan membelok ke 
tenggara. Area ini merupakan satuan batuan 
Metamorf (Trm), Satuan Meta - batugamping 
(Trmbg), dan satuan meta-Batupasir (Trmbp) 
yang merupakan batuan yang memiliki 
densitas yang tinggi. Menurut (Hadi et al., 
2010) kelompok ini juga ditafsirkan sebagai 
pengaruh keterdapatan terobosan batuan 
beku, yang diduga berupa ultra basa/peridotit 
yang mempunyai densitas tinggi dan 
umumnya masih segar dan masif. Sebaran 
anomali tinggi ini berada tepat pada daerah-
daerah manifestasi air panas yang berada pada 
daerah penelitian.  

 
Gambar 1. Peta kontur Anomali Bouguer 
ditumpang susun dengan stuktur dan 
manivestasi panas bumi. 

Anomali sedang ditunjukkan berwarna 
pada warna hijau hingga oranye dengan 

http://tides.big.id/DEMNAS/DEMNAS.php
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rentang nilai 62,2 mGal-70,6 mGal terdapat 
pada bagian barat laut-teggara, timur laut, 
tengah dan selatan daerah penelitian. 
Kelompok ini ditafsirkan sebagai batuan 
sedimen, sedimen malihan yang terdiri atas 
silt,Slate,Filit. 

Anomali rendah yang telihat dalam warna 
biru hingga biru muda, dengan rentang nilai 
antara 50,7 mGal – 59,2 mGal, terdapat 
disebagian kecil wilayah timur laut dan selatan 
yang meluas ke arah barat dan barat laut pada 
satuan konglomerat (Qkg) dan Aluvium (Qa). 
Sebagian kecil lagi terdapat di bagian tengah 
sebagai anomali rendah berbentuk 
pengkutuban sebagai cerminan batuan dengan 
densitas yang lebih rendah, seperti 
konglomorat dan batu pasir telah mengalami 
pelapukan, serta endapan aluvial pada batuan 
Metamorf (Trm) yang mengisi zona depresi di 
sebabkan oleh keterdapatan dua struktur yang 
menghimpit area ini. 

 
Gambar 2. Peta kontur normalized horizontal 
tilt (TDX) hasil overlay dengan struktur 
geologi daerah penelitian 

Lenih lanjut hasil kontinuasi keatas 
menunjukkan pada ketinggian 700m telah 
diperoleh tren regional dari anomli Bouger 
lengkap. Hasil deteksi tepi dari anomali 
Residual ditunjukkan pada Gambar 2 dan 3.  

 
Gambar 3. Peta kontur tilt angle of the 
horizontal gradient (TAHG) hasil overlay 
dengan struktur geologi daerah penelitian 

Pada Gambar 2 menunjukkan batas kontak 
anomali atau benda anomali yang lebih jelas, 
Namun untuk mengidentifikasi struktur 
geologi kurang jelas. Hal ini dikarenakan filter 
TDX mampu mendeskripsikan gradient yang 
tajam pada bagian tepi sehingga batas-batas 
kontak anomali dapat terlihat dengan jelas. 
Berdasarkan peta TDX tersebut terlihat bahwa 
trend anomali tinggi (batas-batas kontak 
ditandai dengan garis putus-putus berwarna 
putih) berkolerasi mengikuti data geologi 
struktur daerah penelitian, dengan pola 
kelurusan struktur sesar berarah barat daya – 
timur laut juga struktur sesar berarah barat 
lau- tenggara. Selebihnya terdapat hasil 
dugaan sesar baru yang berarah barat daya- 
tenggara. Dari hasil filter ini memperlihatkan 
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nilai anomali dengan kisaran sebesar 0,1 mGal 
hingga 1,5 mGal. 

Gambar 3 memperlihatkan respon filter 
TAHG, dengan trend struktural dari pada 
batas-batas kontak anomali. Nilai anomali 
yang dihasilkan dari filter ini berkisar -1,4 
mGal hingga 1,3 mGal. Trend anomali tinggi 
diindikasikan sebagai dugaan struktur geologi 
bawah permukaan (sesar) yang ditandai 
dengan garis putus-putus berwarna putih. 
Letak dugaan sesar tersebut terlihat 

berkorelasi dengan struktur geologi daerah 
penelitian yakni sesar berarah barat daya- 
timur laut dan barat laut-tenggara, juga 
terdapat dugaan sesar yang terletak pada barat 
daya – tenggara daerah penelitian. Untuk 
beberapa titik terlihat bertepatan dengan 
dugaan sesar (garis putus-putus). 

Metode tambahan yang dapat dipakai untuk 
menganalisis struktur yaitu dengan metode 
dekonvolusi euler.

Gambar 4 Peta sebaran dekonvolusi Euler dan 
TDX  

Gambar 5. Peta sebaran dekonvolusi Euler dan 
TAHG 

Pencarian solusi dilakukan dengan trial dan 
eror dengan mempertimbangkan indeks 
struktural dan ukuran jendela dekonvolusi. 
Dalam penelitian ini digunakan indeks 
strukturan besar 0 untuk mewakili respon 
kontak geologi yang terbentuk di wilayah 
penelitian.  

Secara umum hasil penerapan anomali 
kedalaman metode dekonvolusi euler pada 
peta TDX (Gambar 4) maupun TAHG 

(Gambar 5) terlihat keduanya terkonfirmasi 
dan berkorelasi berada pada daerah Pola 
sebaran anomali kedalaman kurang mengikuti 
trend anomali tinggi, namun terdapat 
beberapa trend anomali kedalaman terlihat 
mengikuti pola trend anomali TDX dan TAHG. 
Letak korelasi atau kesesuaian tersebut dapat 
dilihat pada daerah dengan pola kelurusan 
struktur sesar berarah barat daya – timur laut 
juga struktur sesar berarah barat laut- 
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tenggara. Hal ini dikarenakan dari persamaan 
filter TDX dan TAHG menurunkan anomali 
vertikal (z) yang juga menampilkan kedalaman 
dimana akan adanya kemiripan letak posisi 
anomali kedalaman pada hasil dekonvolusi 
euler (dalam hal ini kedalaman berkisar 74,2m 
– 257,5m). 

Adapun untuk identifikasi pola kelurusan 
struktur geologi bawah permukaan berupa 
sesar didaerah penelitian berarah barat daya – 
timur laut juga struktur sesar berarah barat 
laut- tenggara. Analisis ini dapat dilihat 
dengan adanya dugaan sesar filter TDX dan 
TAHG juga letak anomali kedalaman pada 
daerah barat daya – timur laut juga struktur 
sesar berarah barat laut- tenggara daerah 
penelitian berada pada satu kesatuan yakni 
pola kelurusan barat daya – timur laut juga 
struktur sesar berarah barat laut- tenggara. 

5. KESIMPULAN 
Hasil analisis menunjukkan bahwa 

identifikasi struktur geologi bawah permukaan 
(kelurusan sesar) daerah penelitian 
berdasarkan data gravitasi sangat baik melalui 
metode deteksi tepi berupa filter TAHG dengan 
pola dugaan kelurusan struktur sesar berarah 
barat daya – timur laut juga struktur sesar 
berarah barat laut- tenggara. Sementara filter 
TDX baik dalam penentuan bata-batas kontak 
anomali (benda anomali. Solusi nilai 
kedalaman dekonvolusi euler yang dihasilkan 
berkisar 74,2m – 257,5m. penerapan anomali 
kedalaman hasil dekonvolusi euler pada peta 
TAHG maupun TDX terlihat keduanya 
terkonfirmasi berkorelasi berada pada daerah 
barat daya – timur laut juga struktur sesar 
berarah barat laut- tenggara. 
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