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ABSTRACT 

Kampung Mosso exhibits geothermal manifestations in the form of hot springs. 

One of the geothermal exploration methods is gravity anomaly analysis, which 

provides information about subsurface structures and rock density distribution. 

Through 3D modeling based on gravity data, subsurface geological structures can 

be interpreted to identify heat sources and the depth of geothermal reservoirs. 

Secondary data from GGM Plus is used as the source of gravity anomaly data. 

The data is then processed using Oasis Montaj for initial visualization and 

geophysical data processing, Surfer for interpolation and contour map 

generation, and Bloxer for 3D modeling of subsurface density distribution. The 

modeling process employs an inversion method, where an initial model is 

constructed and iterated until a final model with minimal error is obtained. This 

model is then analyzed to determine the subsurface structure and identify the heat 

source within the Kampung Mosso geothermal system. This study aims to develop 

a 3D model of subsurface structures based on gravity anomaly data, identify heat 

sources in the Kampung Mosso geothermal system based on the model, and 

determine the depth of the heat source. The results of this study are expected to 

illustrate the distribution of gravity anomalies in the Kampung Mosso hot spring 

area. 
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ABSTRAK 

Kampung Mosso memiliki manifestasi sumber panas bumi berupa sumber mata 

air panas. Salah satu metode eksplorasi panas bumi adalah analisis anomali 

gravitasi, yang dapat memberikan informasi tentang struktur bawah permukaan 

dan distribusi densitas batuan. Dengan pemodelan 3D berbasis data gravitasi, 

struktur geologi bawah permukaan dapat diinterpretasikan untuk mengidentifikasi 

sumber panas dan kedalaman reservoir panas bumi. Data sekunder GGM Plus 

digunakan sebagai sumber data anomali gravitasi. Kemudian diolah dalam Oasis 

Montaj untuk visualisasi awal dan pemrosesan data geofisika, Surfer untuk 

interpolasi serta pembuatan peta kontur, dan Bloxer untuk pemodelan 3D 

distribusi densitas bawah permukaan. Pemodelan dilakukan dengan metode 
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inversi. Model ini kemudian dianalisis untuk menentukan struktur bawah 

permukaan serta mengidentifikasi sumber panas pada sistem panas bumi 

Kampung Mosso. Penelitian ini bertujuan untuk membuat model 3D struktur 

bawah permukaan berdasarkan data anomali gravitasi, mengidentifikasi sumber 

panas pada sistem panas bumi Kampung Mosso berdasarkan model tersebut, serta 

menentukan kedalaman sumber panasnya. Hasil penelitian ini diharapkan dapat 

memberikan gambaran mengenai persebaran anomali gravitasi di sumber mata air 

panas Kampung Mosso, memberikan informasi kepada masyarakat mengenai 

sistem geotermal berdasarkan analisis gravitasi, serta menjadi referensi bagi 

penelitian lebih lanjut terkait panas bumi di wilayah tersebut. 

 

Kata Kunci: Anomali Gravitasi, Bloxer, GGM Plus, Kampung Mosso, Oasis 

Montaj, Pemodelan 3D, Sistem Panas bumi, SurferMetode Inversi,  

 

PENDAHULUAN 

Kebutuhan energi nasional yang 

terus meningkat mendorong eksplorasi 

sumber energi terbarukan, termasuk 

panas bumi. Sistem geotermal di 

wilayah timur Indonesia umumnya 

bersifat non-vulkanik dan dikontrol 

oleh aktivitas tektonik. Salah satu 

manifestasi panas bumi terdapat di 

Kampung Mosso, Distrik Muara Tami, 

Kota Jayapura, berupa sumber air 

panas yang diduga berasosiasi dengan 

struktur geologi aktif. Penelitian ini 

dilakukan untuk memetakan struktur 

bawah permukaan menggunakan 

metode gravitasi dan mengidentifikasi 

sumber panas utama yang mengontrol 

sistem geotermal di wilayah tersebut. 

METODE 

Lokasi Penelitian 

penelitian ini dilakukan di 

Kampung Mosso dengan radius 50 km² 

dari titik lokasi mata air panas pada 

koordinat 2,679481° LS 140,960170° 

BT, dan luasan sebesar 100 km² 

dengan koordinat 2,638133° - 

2,731858 LS dan 140,915177°-

141,005140° BT.  Lokasi ini dipilih 

karena adanya indikasi anomali 

gravitasi berdasarkan studi 

sebelumnya, serta karakteristik geologi 

yang memungkinkan adanya struktur 

bawah permukaan yang 

memungkinkan adanya heatsource. 

Peta lokasi penelitian dapat dilihat 

pada Gambar 1. 

 

Gambar 1. Peta Luasan Target 

Penelitian di Lokasi Panas Bumi 

Kampung Mosso 

Penelitian dilakukan menggunakan 

data sekunder dari GGMPlus 

beresolusi tinggi. Data anomali 

gravitasi diolah melalui beberapa tahap 

koreksi, termasuk koreksi Bouguer, 

koreksi medan, reduksi bidang datar, 

serta pemisahan anomali regional dan 

lokal dengan metode upward 
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continuation. Proses pengolahan 

dilakukan menggunakan Oasis Montaj, 

Surfer, dan Matlab, sementara 

pemodelan 3D dilakukan dengan 

Bloxer 1.6 menggunakan metode 

inversi Occam density. Nilai densitas 

batuan diambil berdasarkan 

pengukuran laboratorium dan literatur 

Telford (1990), dengan rentang 1,7–3,0 

g/cm³. Model akhir ditentukan 

berdasarkan nilai root mean square 

error (RMS) terkecil sebesar 1,37%. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pemodelan 3 Dimensi 

a. Model awal 

 

Gambar 2. Model Awal 3D Bawah 

Permukaan 

Pemodelan dilakukan untuk 

mengetahui atau menginterpretasi 

secara kuantitatif bentuk model 3D 

bawah permukaan di wilayah 

penelitian, sehingga diketahui kondisi 

struktur bawah permukaan dari 

wilayah penelitian. Pemodelan yang 

dilakukan dalam penelitian ini 

merupakan pemodelan inversi 3D. 

Pemodelan inversi 3D dilakukan 

menggunakan program bloxer 1.6 dan 

grablox 1.6. Pemodelan inversi 3D 

dilakukan berdasarkan nilai densitas 

batuan yang diperoleh dari hasil 

pengukuran densitas sampel batuan di 

laboratorium, dan data anomali 

gravitasi residual yang didapatkan. 

Dari parameter tersebut, data lalu 

diinversikan untuk mendapatkan model 

yang sesuai dengan data hasil kalkulasi 

nilai anomali gravitasi. 

Tahap pemodelan dilakukan 

terlebih dahulu dengan membangun 

model awal menggunakan program 

bloxer, yang dibuat berdasarkan 

informasi pendukung seperti informasi 

batas litologi, stratigrafi batuan, data 

densitas batuan, dan data anomali lokal 

(Sudrajad, 2018). Informasi densitas 

disesuaikan dengan nilai densitas 

batuan yang disusun oleh Telford 

(1990). Hal ini dilakukan untuk 

menentukan batasan nilai densitas 

minimum dan maksimum batuan di 

wilayah penelitian, serta untuk 

menyusun blok-blok minor dengan 

densitas yang sesuai dengan formasi 

batuan. Model awal didasarkan pada 

hasil pengukuran densitas penelitian 

sebelumnya, yaitu untuk Formasi 

Aluvial dan endapan pantai adalah 

sebesar 1,77 gram/cm3; Formasi 

Jayapura (Qpj) sebesar 2,78 gram/cm3; 

Gamping Coral (Qcl) sebesar 2,14 

gram/cm3; dan Formasi Nubai (Tomn) 

sebear 2,04 gram/cm3. Geometri blok 

tersusun dari 32 blok dalam arah x (dx) 

dan 32 blok dalam arah y (dy), 

sehingga membentuk 1.024 blok minor 

pada setiap lapisan. Blok model awal 

ini dibuat terdiri dari 8 lapisan. 

Sehingga keseluruhan bentuk model 

ini terdiri dari 8.192 blok. Kedalaman 

blok model adalah 0,2 km. (sudrajad) 
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a. Inversi Model 

Model awal 3D dan anomaly 

gravitasi residual diinversi untuk 

mendapatkan nilai parameter model 

dan bentuk model. Pemodelan 

dilakukan dengan menggunakan 

algoritma inversi occam density dan 

didapatkan error sebesar 1,37%. 

Perbandingan data anomali gravitasi 

residual dari hasil observasi dengan 

data anomaly gravitasi residual hasil 

kalkulasi dapat dilihat pada gambar 2. 

Gambar 1. Perbandingan Antara Data 

Kalkulasi Model Awal (kiri) dan Data 

Observasi Anomali Lokal (Kanan) 

 

Setelah itu, model 3D awal 

diinversikan dengan anomali residual 

observasi. Proses inversi menggunakan 

algoritma occam density. Lalu 

dilakukan iterasi sampai nilai error 

bernilai 1,37%.  Dari gambar dapat 

dilihat bahwa tidak adanya perbedaaan 

mencolok antara anomali residual hasil 

observasi dan kalkulasi. Sehingga 

dapat disimpulkan bahwa model dapat 

merepresentasikan kondisi bawah 

permukaan daerah penelitian.  

 

 

Gambar 2. Perbandingan Antara Data 

Kalkulasi Model Akhir (kiri) dan Data 

Observasi Anomali Lokal (kanan) 

b. Interpretasi Model 3D Densitas 

Bawah Permukaan 

 

Gambar 3. Model Densitas 3D Struktur 

Bawah Permukaan Hasil Inversi 

Pada model blok 3D yang 

dihasilkan memiliki dimensi horizontal 

512 m × 672 m dan vertikal hingga 

kedalaman 64 m dengan resolusi 

spasial 16 m × 16 m × 2 m. Nilai 

densitas tiap blok bervariasi antara 2,3 

g/cm³ hingga 3,0 g/cm³.  

Untuk memahami distribusi 

vertikal dari densitas bawah 

permukaan dan mengidentifikasi zona-

zona potensial sebagai sumber panas 

(heat source), interpretasi dilakukan 
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secara stratigrafis terhadap beberapa 

layer penting dalam model. 

Layer 1–2 (Kedalaman 0–4 m) 

Lapisan paling atas didominasi 

oleh nilai densitas rendah berkisar 2,3–

2,5 g/cm³ yang tersebar merata di 

seluruh area studi. Karakter ini 

mengindikasikan keberadaan lapisan 

penutup berupa batuan sedimen lepas 

atau tanah pelapukan yang memiliki 

densitas relatif rendah. Tidak 

ditemukan indikasi keberadaan 

anomali densitas tinggi pada lapisan 

ini. 

 
Gambar 4. Lapisan Kedalaman 400 

Meter 

Layer 3–5 (Kedalaman 6–10 m) 

Pada kedalaman menengah ini 

mulai muncul zona dengan densitas 

tinggi (hingga 2,9–3,0 g/cm³) yang 

terkonsentrasi di bagian utara. Zona ini 

muncul pertama kali pada layer ke-3 

dan menunjukkan ekspansi lateral dan 

vertikal pada layer ke-4 (Gambar 4.8), 

lalu mencapai puncaknya di layer ke-5. 

Konsistensi vertikal dan konsentrasi 

nilai densitas tinggi mengindikasikan 

adanya tubuh intrusi berdensitas tinggi 

yang menerobos lapisan di atasnya. 

 

Gambar 5. Lapisan 2 Kedalaman 800 

Meter 

Layer 6–8 (Kedalaman 12–16 m) 

Zona densitas tinggi dari lapisan 

sebelumnya masih terdeteksi pada 

layer ke-6, meskipun menunjukkan 

sedikit pergeseran lateral dan 

penurunan nilai densitas. Hal ini 

menunjukkan bahwa tubuh intrusi 

tersebut memiliki geometri yang 

memipih atau mulai meluruh di 

kedalaman ini. Zona-zona lain yang 

muncul bersifat sporadis dan tidak 

terhubung secara vertikal, sehingga 

kecil kemungkinannya berasosiasi 

dengan sistem termal aktif. 

 

Gambar 6. Lapisan 5 Kedalaman 2000 

Meter 
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Layer 9 ke bawah (Kedalaman >18 

m) 

Lapisan-lapisan yang lebih 

dalam umumnya kembali 

menunjukkan nilai densitas sedang 

(2,6–2,7 g/cm³) yang tersebar merata. 

Tidak ditemukan pola vertikal densitas 

tinggi yang signifikan, sehingga 

interpretasi terhadap keberadaan heat 

source difokuskan pada anomali yang 

muncul pada layer 3–6. 

 
Gambar 7. Lapisan 8 Kedalaman 3200 

meter 

c. Indikasi Heat Source dari Model 

Grablox 

 

Gambar 8. Batuan Berdensitas Tinggi 

Keberadaan tubuh dengan nilai 

densitas tinggi (≥2,9 g/cm³) yang 

muncul secara vertikal berlapis dari 

layer 3 hingga 6 mengindikasikan 

adanya intrusi dangkal yang berpotensi 

sebagai sumber panas (heat source). 

Nilai densitas tersebut konsisten 

dengan batuan beku atau intrusi mafik–

intermediet yang umum ditemukan 

sebagai heat source dalam sistem 

geotermal. Orientasi vertikal dari tubuh 

ini juga mendukung hipotesis bahwa 

panas naik melalui tubuh intrusi yang 

memotong formasi sedimen di 

sekitarnya.  

 

Gambar 9. Penampang Melintang 

Bawah Permukaan Model 3D yang 

melalui Mata Air Panas pada 

X=495,247 km 

Berdasarkan pemodelan gravitasi 

pada profil X = 495.321 km dan Y-

section 12 (Y ≈ 9704.14 km), terlihat 

adanya anomali gravitasi negatif dan 

zona densitas lebih rendah (≈2.93–2.94 

g/cm³) tepat di bawah lokasi mata air 

panas. Hal ini mengindikasikan 

kemungkinan adanya zona rekahan 

atau alterasi hidrotermal yang berperan 

sebagai jalur migrasi fluida panas. 
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Pada penampang pertama, profil 

pemodelan dilakukan secara vertikal 

terhadap sumbu Y, yaitu profil X = 

495,321 km. Hasil pemodelan 

menunjukkan bahwa nilai anomali 

gravitasi berkisar antara -8 hingga +5 

mGal. Di sekitar koordinat Y = 9704 

km, nilai anomali gravitasi 

menunjukkan kecenderungan negatif 

dengan nilai mendekati -3 hingga -4 

mGal. Zona ini juga berhubungan 

dengan distribusi densitas bawah 

permukaan yang lebih rendah, yaitu 

sekitar 2,67–2,82 g/cm³ pada 

kedalaman 1–2 km. Warna hijau 

hingga kuning dalam model densitasl 

tersebut mengindikasikan adanya 

batuan yang lebih ringan, yang dapat 

ditafsirkan sebagai zona rekahan atau 

alterasi hidrotermal yang 

memungkinkan migrasi fluida panas 

bumi ke permukaan. 

 

Gambar 10. PEnampang Membujur 

Bawah Permukaan Model 3D yang 

Melalui Mata Air Panas pada 

Y=9704,4 km 

Penampang kedua, yaitu profil 

Y=9704,162 km, merupakan 

penampang horizontal terhadap sumbu 

X dan melintasi langsung lokasi mata 

air panas. Model menunjukkan bahwa 

pada sekitar X = 495–496 km, anomali 

gravitasi kembali menunjukkan nilai 

negatif dengan magnitudo -2 hingga -4 

mGal. Model densitas bawah 

permukaan di area ini juga 

memperlihatkan anomali densitas 

rendah dengan nilai sekitar 2,67–2,82 

g/cm³, yang tampak cukup kontras 

terhadap zona sekitarnya yang 

memiliki densitas lebih tinggi (±2,95–

3,00 g/cm³). Hal ini menguatkan 

dugaan adanya jalur migrasi fluida 

panas bumi yang mengarah ke 

permukaan, terutama karena zona ini 

berada sangat dekat dengan 

manifestasi mata air panas. 

Secara umum, zona anomali 

negatif pada data gravitasi, yang 

disertai dengan zona densitas rendah 

dalam model bawah permukaan, 

mengindikasikan adanya struktur 

rekahan atau zona alterasi batuan 

akibat aktivitas hidrotermal. 

Keberadaan nilai densitas yang lebih 

rendah dibandingkan batuan sekitarnya 

dapat disebabkan oleh proses 

pelapukan, alterasi mineral oleh fluida 

panas, atau keberadaan pori yang terisi 

oleh uap dan air panas. Kedua 

penampang menunjukkan konsistensi 

terhadap keberadaan zona rendah 

densitas yang memanjang dan 

berpotensi menjadi jalur aliran fluida 

dari reservoir panas bumi menuju ke 

permukaan, yang ditandai dengan 

keberadaan manifestasi mata air pana 
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KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian 

yang telah dilakukan maka dapat 

ditarik beberapa kesimpulan. 

1. Dari proses pemodelan 3D data 

anomali gravitasi dihasilkan model 

akhir 3D dengan RMS error 5,91% 

atau kecocokan model 94,09%. 

2. Berdasarkan hasil interpretasi 

model akhir 3D, teridentifikasi 

bahwa sumber panas atau 

heatsource pada Panas Bumi 

Kampung Mosso kemungkinan 

adalah batuan berdensitas tinggi 

sekitar 2,90 – 3,00 g/cm3 sebagai 

intrusi magma. 

3. Dari hasil magma interpretasi model 

3D, batuan sumber panas 

(heatsource) berada pada 

kedalaman 500-800 meter di bawah 

mata air panas. 

SARAN 

Penelitian selanjutnya dapat 

mempertimbangkan penggunaan data 

suhu bawah permukaan untuk 

membantu memperkuat hasil 

interpretasi dari metode gravitasi, 

terutama dalam mengidentifikasi zona 

heat source. Data suhu dapat menjadi 

acuan tambahan yang berguna untuk 

melihat apakah anomali densitas yang 

muncul memang berkaitan dengan 

peningkatan temperatur di bawah 

permukaan. Selain itu, penggunaan 

metode geofisika lain seperti magnetik, 

resistivitas, atau magnetotellurik (MT) 

juga dapat dipertimbangkan. Dengan 

menggabungkan beberapa metode, 

hasil pemodelan dapat menjadi lebih 

rinci dan memberikan gambaran yang 

lebih jelas tentang kondisi bawah 

permukaan di daerah panasbumi. 
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