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Abstrak 

Pemisahan anomali regional dan anomali residual pada data gayaberat merupakan bagian penting dalam 

melakukan interpretasi data gayaberat. Proses ini bertujuan untuk mendapatkan anomali gayaberat yang 

sudah berasosiasi dengan target eksplorasi. Metode Trend Surface Analysis merupakan teknik 

pendekatan matematika pada bidang kebumian yang dapat digunakan untuk memisahkan peta kedalam 

komponen regional dan komponen lokal. Penerapan metode ini ke dalam data gayaberat dapat 

digunakan untuk memisahkan anomali regional dan anomali residual. Proses pengolahan metode trend 

surface analysis dapat dilakukan dengan menggunakan microsoft excel. Metode ini diuji terlebih dahulu 

pada data gayaberat sintetis, tujuan pengujian ini adalah untuk mengetahui performa metode trend 

surface analysis dalam melakukan pemisahan anomali. Berdasarkan hasil pengujian metode trend 

surface analysis pada data gayaberat sintetis didapatkan bahwa metode ini cukup baik dalam 

memisahkan anomali regional dan anomali residual. Hal ini dibuktikan pada pola anomali yang sudah 

sama antara anomali gayaberat regional hasil pemisahan anomali metode trend surface analysis dengan 

anomali regional hasil data sintetis. Pola anomali yang sama juga dapat dilihat pada anomali residual 

hasil pemisahan anomali metode trend surface analysis dengan anomali residual hasil data sintetis. 

Penerapan metode trend surface analysis pada data lapangan telah dilakukan dengan menghasilkan 

anomali regional dan anomali residual. Metode ini sangat baik dalam memisahkan anomali regional 

dan anomali residual terutama pada anomali regional yang berada pada kedalaman dalam. 

Kata Kunci: Anomali Regional; Anomali Residual; Pemisahan anomali; Trend Surface Analysis. 

Abstract 
The separation of regional anomalies and residual anomalies in gravity data is an important part in 

interpreting gravity data. This process aims to obtain gravity anomalies that have been associated with 

exploration targets. The trend surface analysis method is a mathematical approach to the earth field that 

can be used to separate maps into regional components and local components. The application of this 

method into gravity data can be used to separate regional anomalies and residual anomalies. The process 

of processing the trend surface analysis method can be done using Microsoft Excel. This method is 

tested first on synthetic gravity data, the purpose of this test is to determine the performance of the trend 

surface analysis method in performing anomaly separation. Based on the test results of the trend surface 

analysis method on synthetic gravity data, it was found that this method was quite good at separating 

regional anomalies and residual anomalies. This is evidenced by the anomalous pattern that is already 

the same between the regional gravity anomaly resulting from the separation of the anomaly using the 

trend surface analysis method danthe regional anomaly resulting from synthetic data. The same anomaly 

pattern can also be seen in the residual anomaly resulting from the separation of the anomaly using the 

trend surface analysis method with the residual anomaly resulting from synthetic data. The application 
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of the trend surface analysis method to field data has been carried out by producing regional anomalies 

danresidual anomalies. This method is very good at separating regional anomalies danresidual 

anomalies, especially in regional anomalies located at deep depths. 

Keywords: Anomaly Separation; Regional Anomaly; Residual Anomaly; Trend Surface Analysis. 

Pendahuluan 

Trend analysis adalah pekerjaan seorang 

geolog yang menggunakan pendekatan 

metode matematika dalam memisahkan 

sebuah peta menjadi dua komponen, yaitu 

komponen regional dan komponen lokal 

(Davis, 2002). Pengukuran metode 

gayaberat menghasilkan anomali Bouguer 

yang merupakan superposisi dari anomali 

regional dan anomali residual (Blakely, 

1995; Xu et al., 2009).  Anomali Bouguer 

merupakan sinyal geofisika yang kompleks 

dimana merefleksikan kombinasi efek 

gravitasi di bawah permukaan yang 

diakibatkan oleh sumber yang berbeda 

kedalaman dan berbeda ukuran. Anomali 

Bouguer tidak dapat langsung digunakan 

untuk menginterpretasikan sumber 

penyebab anomali tersebut, sehingga perlu 

dilakukan pemisahan anomali Bouguer 

menjadi anomali regional dan anomali 

residual gaya berat (Abokhodair, 2011). 

Anomali regional merupakan anomali 

gayaberat yang berasosiasi dan diakibatkan 

oleh sumber anomali pada kedalaman 

dalam dan memiliki ukuran yang besar 

(Nishijima and Naritomi, 2017), sedangkan 

anomali residual adalah sumber anomali 

yang berasosiasi dan diakibatkan oleh 

sumber anomali pada kedalaman dangkal 

yang biasanya memiliki ukuran yang kecil 

(Keating and Pinet, 2011). Pemisahan 

anomali regional dan anomali residual 

adalah bagian penting dalam proses 

interpretasi, oleh karena itu penggunaan 

istilah anomali regional dan anomali 

residual adalah untuk memperjelas 

perbedaan kedua anomali tersebut yang 

berkaitan dengan sumber anomali dalam 

dan sumber anomali dangkal. Terhadap 

beberapa kasus, pemilihan anomali 

regional dapat bergantung pada anomali 

residual sebab anomali ini merupakan 

anomali yang menjadi target interpretasi 

(Beltrao, Silva and Costa, 1991). Pada 

praktiknya terdapat banyak metode untuk 

melakukan pemisahan anomali regional 

dan anomali residual, beberapa diantaranya 

trend surface analysis (Obasi, Onwuemesi 

and Romanus, 2016), Polynomial fitting 

(Beltrao, Silva and Costa, 1991), Non 

Linier Fitting (Keating and Pinet, 2011), 

dan wiener filtering (Pawlowski and 

Hansen, 2002). Secara umum metode 

pemisahan anomali regional dan anomali 

residual dapat dikelompokan menjadi 

beberapa kelompok, diantaranya 

berdasarkan grafis, spektral dan polinomial 

(Nettleton, 2014). 

 

Metode pemisahan anomali berdasarkan 

grafis merupakan mtode yang lambat dan 

tidak dapat dilakukan dengan otomatis 

karena perlu memperhatikan peta kontur 

dengan seksama, selain itu proses ini hanya 

memberikan bobot pada hanya data 

anomali regional dan hanya bergantung 

pada intuisi dari interpreter sehingga 

bersifat subjektif (Skeels, 1967; Gupta and 

Ramani, 1980). 

 

Metode spektral merupakan metoda 

analisis kuantitatif pada metode gayaberat 

dalam domain frekuensi yang mampu 

mengestimasi kedalaman sumber anomali 

berdasarkan amplitudo spektralnya 

(Spector and Grant, 1970; Blakely, 1995). 

Pada analisis data gayaberat, metode 

spektral telah banyak digunakan secara luas 

dan telah terbukti manfaatnya terutama 

untuk transformasi domain spasial menjadi 

domain frekuensi pada data gayaberat (Xu 

and Chen, 2018). Di sisi lain metode 

analisis spektal secara kuantitatif 

menghasilkan hasil yang lebih baik dalam 

menganalisis anomali regional dan anomali 

residual berdasarkan frekuensi yang 

Nugraha dan Santoso/ Jurnal Geocelebes Vol. 5 No. 2, Oktober 2021, 102 – 115 

 

http://journal.unhas.ac.id/index.php/geocelebes


 
© 2021 Dept. of Geophysics Hasanuddin University 

104 

terkandung pada sinyal anomali gayaberat 

(Beltrao, Silva and Costa, 1991). Pada 

proses perhitungannya, analisis spektral 

menghitung total energi spektrum dari 

sinyal anomali gayaberat dalam domain 

frekuensi kemudian mengeliminasi setiap 

anomali yang menjadi target, pada anomali 

regional ataupun anomali residual (Martín 

et al., 2011). Selain dapat dimanfaatkan 

pada data metode gayaberat, analisis 

spektral juga dapat digunakan pada 

geomagnetik untuk memisahkan anomali 

regional dan residual berdasarkan 

kandungan frekuensinya (Shuey et al., 

1977). Manfaat lain metode analisis 

spektral pada data geomagnetik adalah 

dapat digunakan untuk menentukan 

kedalaman curie berdasarkan data metode 

geomagnetik (Selim and Aboud, 2014). 

 

Metode polinomial atau dikenal dengan 

trend surface analysis mengasumsikan 

bahwa persamaan polinomial dapat 

memodelkan bentuk bidang bumi yang 

kehalusannya dikontrol oleh orde 

polinomialnya (Simpson, 1954; 

Abdelrahman et al., 1985). Metode 

polinomial sejatinya adalah sebuah metode 

yang berupaya memodelkan sebuah model 

dengan pendekatakan persamaan 

matematis yaitu persamaan polinomial. 

Semakin tinggi orde polinomial maka maka 

hasil perhitungan akan semakin mirip 

dengan model yang akan dimodelkan, 

hanya saja model noise juga ikut 

termodelkan dalam proses pemodelan. 

Oleh karena itu polinomial orde rendah 

mungkin tidak cukup untuk memodelkan 

model yang sangat halus dan kecil tetapi 

dampaknya noise yang ukurannya kecil dan 

halus ikut tidak dimunculkan 

(Abdelrahman et al., 1985). Proses 

perhitungan metode polinomial tergolong 

mudah karena dapat dilakukan tanpa harus 

menyusun kode pemrograman. Perhitungan 

cukup dilakukan dengan penyusunan 

matriks yang dapat dilakukan tanpa 

menggunakan perangkat komputer 

sekalipun (Obasi, Onwuemesi and 

Romanus, 2016). 

Berdasarkan latar belakang yang telah 

menjelaskan berbagai jenis metode 

pemisahan anomali yang memiliki 

beberapa kelebihan dan kekurangan maka 

pada tulisan ini diusulkan penerapan 

metode trend surface analysis atau 

polinomial untuk memisahkan anomali 

regional dan anomali residual pada data 

anomali gayaberat atau anomali Bouguer 

dengan tujuan melakukan pemisahan 

anomali tersebut menggunakan 

perhitungan yang sederhana. 

Tinjauan Pustaka dan Metode Kalkulasi 

Anomali Bouguer adalah akumulasi dan 

kombinasi dari anomali regional dan anoali 

residual. Anomali regional merupakan 

anomali yang berasosiasi dengan sumber 

anomali yang dalam dan besar sedangkan 

anomali residual merupakan anomali yang 

berasosiasi dengan sumber anomali yang 

kecil dan dangkal (Unwin, 1978; 

Abdelrahman et al., 1985; Guo et al., 2013; 

Obasi, Onwuemesi and Romanus, 2016), 

maka dapat didekati anomali Bouguer 

dengan sebuah persamaan sebagai berikut: 

 

𝑔𝐵 = 𝑔𝑅 + 𝑔𝑟    (1) 

 

dengan 

𝑔𝐵, 𝑔𝑅 , dan 𝑔𝑟 adalah anomali Bouguer, 

anomali regional, dan anomali residual 

berturut-turut. Asumsikan persamaan di 

atas dengan persamaan baru berupa 

 

𝑔𝐵 = 𝐺𝑖𝑗    (2) 

𝑔𝑅 = 𝑎𝑥𝑖 + 𝑏𝑦𝑗 + 𝑐   (3) 

𝑔𝐵 = 𝑒𝑖𝑗    (4) 

 

maka persamaan (1) akan menjadi 

persamaan baru sebagai berikut: 

𝐺𝑖𝑗 = (𝑎𝑥𝑖 + 𝑏𝑦𝑗 + 𝑐) + 𝑒𝑖𝑗  (5) 

dengan 

𝐺𝑖𝑗 adalah anomali Bouguer, 𝑥𝑖 adalah 

koordinat pengukuran pada arah-x, 

𝑦𝑗adalah koordinat pengukuran pada arah-

Penerapan Metode Trend Surface Analysis untuk Pemisahan... 
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y, 𝑒𝑖𝑗 adalah anomali residual, dan 𝑎, 𝑏, 𝑐 

adalah konstanta polinomial. 

 

Tujuan perhitungan ini adalah untuk 

mendapatkan anomali residual 𝑒𝑖𝑗, maka 

persamaan (5) dapat diubah menjadi 

persamaan berikut: 

 

𝑒𝑖𝑗 = 𝐺𝑖𝑗 − (𝑎𝑥𝑖 + 𝑏𝑦𝑗 + 𝑐)  (6) 

 

Berdasarkan persamaan (6) perhitungan 

belum dapat dilakukan karena terdapat 

konstanta yang belum memiliki nilai, yaitu 

konstanta a, b, dan c. Mendapatkan 

konstanta tersebut dapat dilakukan dengan 

melakukan jumlah kuadrat (sum of the 

square) dari persamaan anomali residual. 

Perhitungan tersebut dapat dengan 

persamaan baru, misalkan S adalah jumlah 

kuadrat dari anomali residual, maka akan 

menghasilkan persamaan baru sebagai 

berikut: 

 

𝑆 = ∑ 𝑒𝑖𝑗
2𝑁

𝑖,𝑗=0     (7) 

𝑆 = ∑ [𝐺𝑖𝑗 − (𝑎𝑥𝑖 + 𝑏𝑦𝑗 + 𝑐)]
2𝑁

𝑖,𝑗=0  (8) 

 

untuk mendapatkan konstanta a,b, dan c 

maka persamaan jumlah kuadrat dari 

anomali residual perlu dilakukan 

minimalisasi dengan cara menurunkan 

jumlah kuadrat anomali residual terhadap 

konstanta a, b, dan c yang hasilnya adalah 

sama dengan nol (0) (Unwin, 1978; Grandis 

and Dahrin, 2014). Minimalisasi jumlah 

kuadrat anomali residual dengan persamaan 

berikut: 

 
𝜕𝑆

𝜕𝑎
=

𝜕𝑆

𝜕𝑏
=

𝜕𝑆

𝜕𝑐
= 0   (9) 

 

Penurunan persamaan (8) terhadap a, b, dan 

c kemudian menyamakannya dengan 0 

menghasilkan persamaan berikut: 

 

 

{
 
 
 
 

 
 
 
 𝜕𝑆

𝜕𝑎
= 2 ∑[𝐺𝑖𝑗 − (𝑎𝑥𝑖 + 𝑏𝑦𝑗 + 𝑐)]. (−𝑥𝑖) = 0

𝑁

𝑖,𝑗=1

𝜕𝑆

𝜕𝑏
= 2 ∑[𝐺𝑖𝑗 − (𝑎𝑥𝑖 + 𝑏𝑦𝑗 + 𝑐)]. (−𝑦𝑗) = 0

𝑁

𝑖,𝑗=1

𝜕𝑆

𝜕𝑐
= 2 ∑[𝐺𝑖𝑗 − (𝑎𝑥𝑖 + 𝑏𝑦𝑗 + 𝑐)]. (−1) = 0

𝑁

𝑖,𝑗=1

 

 

 

{
 
 
 
 

 
 
 
 2 ∑[𝐺𝑖𝑗 − (𝑎𝑥𝑖 + 𝑏𝑦𝑗 + 𝑐)]. (−𝑥𝑖) = 0

𝑁

𝑖,𝑗=1

2 ∑[𝐺𝑖𝑗 − (𝑎𝑥𝑖 + 𝑏𝑦𝑗 + 𝑐)]. (−𝑦𝑗) = 0

𝑁

𝑖,𝑗=1

2 ∑[𝐺𝑖𝑗 − (𝑎𝑥𝑖 + 𝑏𝑦𝑗 + 𝑐)]. (−1) = 0

𝑁

𝑖,𝑗=1

 

 

{
 
 
 
 

 
 
 
 ∑[𝐺𝑖𝑗 − (𝑎𝑥𝑖 + 𝑏𝑦𝑗 + 𝑐)]. (−𝑥𝑖) = 0

𝑁

𝑖,𝑗=1

∑[𝐺𝑖𝑗 − (𝑎𝑥𝑖 + 𝑏𝑦𝑗 + 𝑐)]. (−𝑦𝑗) = 0

𝑁

𝑖,𝑗=1

∑[𝐺𝑖𝑗 − (𝑎𝑥𝑖 + 𝑏𝑦𝑗 + 𝑐)]. (−1) = 0

𝑁

𝑖,𝑗=1

 

 

{
 
 
 
 

 
 
 
 ∑[−𝐺𝑖𝑗𝑥𝑖 − (−𝑎𝑥𝑖

2 − 𝑏𝑥𝑖𝑦𝑗 − 𝑐𝑥𝑖)] = 0

𝑁

𝑖,𝑗=1

∑[−𝐺𝑖𝑗𝑦𝑗 − (−𝑎𝑥𝑖𝑦𝑗 − 𝑏𝑦𝑗
2 − 𝑐𝑦𝑗)] = 0

𝑁

𝑖,𝑗=1

∑[−𝐺𝑖𝑗 − (−𝑎𝑥𝑖 − 𝑏𝑦𝑗 − 𝑐)] = 0

𝑁

𝑖,𝑗=1
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{
 
 
 
 

 
 
 
 ∑[−𝐺𝑖𝑗𝑥𝑖 + 𝑎𝑥𝑖

2 + 𝑏𝑥𝑖𝑦𝑗 + 𝑐𝑥𝑖] = 0

𝑁

𝑖,𝑗=1

∑[−𝐺𝑖𝑗𝑦𝑗 + 𝑎𝑥𝑖𝑦𝑗 + 𝑏𝑦𝑗
2 + 𝑐𝑦𝑗] = 0

𝑁

𝑖,𝑗=1

∑[−𝐺𝑖𝑗 + 𝑎𝑥𝑖 + 𝑏𝑦𝑗 + 𝑐] = 0

𝑁

𝑖,𝑗=1

 

 

{
 
 
 
 

 
 
 
 − ∑ 𝐺𝑖𝑗𝑥𝑖 +∑𝑎𝑥𝑖

2

𝑁

𝑖=1

+ ∑ 𝑏𝑥𝑖𝑦𝑗 +∑𝑐𝑥𝑖

𝑁

𝑖=1

𝑁

𝑖,𝑗=1

= 0

𝑁

𝑖,𝑗=1

− ∑ 𝐺𝑖𝑗𝑦𝑗 + ∑ 𝑎𝑥𝑖𝑦𝑗

𝑁

𝑖,𝑗=1

+∑𝑏𝑦𝑗
2

𝑁

𝑗=1

+∑𝑐𝑦𝑗

𝑁

𝑗=0

= 0

𝑁

𝑖,𝑗=1

− ∑ 𝐺𝑖𝑗 +∑𝑎𝑥𝑖

𝑁

𝑖=1

+∑𝑏𝑦𝑗

𝑁

𝑗=0

+ 𝑁𝑐 = 0

𝑁

𝑖,𝑗=0

 

 

Dengan memindahkan komponen yang 

bernilai negatif ke ruas kanan akan 

menghasilkan persamaan berikut: 

{
 
 
 
 

 
 
 
 ∑𝑎𝑥𝑖

2 + ∑ 𝑏𝑥𝑖𝑦𝑗 +∑𝑐𝑥𝑖

𝑁

𝑖=1

𝑁

𝑖,𝑗=1

= ∑ 𝐺𝑖𝑗𝑥𝑖

𝑁

𝑖,𝑗=1

𝑁

𝑖=1

∑ 𝑎𝑥𝑖𝑦𝑗 +∑𝑏𝑦𝑗
2

𝑁

𝑗=1

+∑𝑐𝑦𝑗

𝑁

𝑗=0

= ∑ 𝐺𝑖𝑗𝑦𝑗

𝑁

𝑖,𝑗=1

𝑁

𝑖,𝑗=1

∑ 𝑎𝑥𝑖 +∑𝑏𝑦𝑗

𝑁

𝑗=0

+𝑁𝑐 = ∑ 𝐺𝑖𝑗

𝑁

𝑖,𝑗=1

𝑁

𝑖,𝑗=0

 

 

Persamaan di atas dapat diubah dalam 

bentuk matriks sehingga persamaan 

barunya akan menghasilkan persamaan 

perkalian matrix sebagai berikut: 

 

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
∑𝑥𝑖

2

𝑁

𝑖=1

∑ 𝑥𝑖𝑦𝑗

𝑁

𝑖,𝑗=1

∑𝑥𝑖

𝑁

𝑖=1

∑ 𝑥𝑖𝑦𝑗

𝑁

𝑖,𝑗=1

∑𝑦𝑗
2

𝑁

𝑗=1

∑𝑦𝑗

𝑁

𝑗=1

∑𝑥𝑖

𝑁

𝑖=1

∑𝑦𝑗

𝑁

𝑗=1

𝑁
]
 
 
 
 
 
 
 
 
 

[
𝑎
𝑏
𝑐
] =

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
∑ 𝐺𝑖𝑗𝑥𝑖

𝑁

𝑖,𝑗=1

∑ 𝐺𝑖𝑗𝑦𝑗

𝑁

𝑖,𝑗=1

∑ 𝐺𝑖𝑗

𝑁

𝑖,𝑗=1 ]
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Persamaan perkalian matriks di atas 

membuat perhitungan untuk mencari solusi 

dari konstanta a,b, dan c menjadi lebih 

mudah, dengan menggunakan pendekatan 

linier (Menke, 2012) maka persamaan 

diatas dapat disederhanakan kembali 

menjadi bentuk sebagai berikut 

 

𝑑 = 𝐺𝑚     (10) 

 

dengan d adalah  [

∑ 𝐺𝑖𝑗𝑥𝑖
𝑁
𝑖,𝑗=1

∑ 𝐺𝑖𝑗𝑦𝑗
𝑁
𝑖,𝑗=1

∑ 𝐺𝑖𝑗
𝑁
𝑖,𝑗=1

] 

G adalah 

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
∑𝑥𝑖

2

𝑁

𝑖=1

∑ 𝑥𝑖𝑦𝑗

𝑁

𝑖,𝑗=1

∑𝑥𝑖

𝑁

𝑖=1

∑ 𝑥𝑖𝑦𝑗

𝑁

𝑖,𝑗=1

∑𝑦𝑗
2

𝑁

𝑗=1

∑𝑦𝑗

𝑁

𝑗=1

∑𝑥𝑖

𝑁

𝑖=1

∑𝑦𝑗

𝑁

𝑗=1

𝑁
]
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

dan m adalah [
𝑎
𝑏
𝑐
]. Berdasarkan persamaan 

(10) maka parameter yang dicari adalah 

paramater m, paramater tersebut berisi 

konstanta a, b, dan c, sehingga persamaan 

(10) dapat diubah menjadi bentuk berikut 

𝑚 = 𝐺−1𝑑.    (11) 

Tahap berikutnya adalah menentukan 

persamaan matriks invers dari G atau 

menentukan G-1. Perhitungan G-1 dapat 

dilakukan dengan memanfaatkan proses 

perhitungan matriks 3 × 3.  

𝐺−1 =
1

|𝐺|
. 𝑎𝑑𝑗 𝐺 

dengan adj G dan |𝐺| adalah adjoin matriks 

G dan determinan dari matriks G. 

 

Determinan dari matriks G dapat 

ditentukan dengan membentuk persamaan 

berikut 
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|𝐺| =∑𝑥𝑖
2

𝑁

𝑖=1

(𝑁∑𝑦𝑖
2

𝑁

𝑗=1

−∑𝑦𝑗

𝑁

𝑗=1

∑𝑦𝑗

𝑁

𝑗=1

)

− ∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖 (𝑁 ∑ 𝑥𝑖𝑦𝑗

𝑁

𝑖,𝑗=0

𝑁

𝑖,𝑗=1

−∑𝑥𝑖

𝑁

𝑖=1

∑𝑦𝑗

𝑁

𝑗=1

)

+∑𝑥𝑖

𝑁

𝑖=1

(∑ 𝑥𝑖𝑦𝑗

𝑁

𝑖,𝑗=0

∑𝑦𝑗

𝑁

𝑗=1

−∑𝑥𝑖

𝑁

𝑖=1

∑𝑦𝑖
2

𝑁

𝑗=1

) 

. 

 

Tahap selanjutnya untuk menghitung G-1 

adalah menentukan adjoin dari G, tahap 

tersebut dapat dilakukan dengan 

menghitung kofaktor dari matriks G 

terlebih dahulu. Kofaktor dari matriks G 

disusun dari persamaan berikut: 

 

𝐾11 = ( 𝑁∑𝑦𝑖
2

𝑁

𝑗=1

−∑𝑦𝑗

𝑁

𝑗=1

∑𝑦𝑗

𝑁

𝑗=1

) 

 

𝐾12 = −(𝑁 ∑ 𝑥𝑖𝑦𝑗

𝑁

𝑖,𝑗=0

−∑𝑥𝑖

𝑁

𝑖=1

∑𝑦𝑗

𝑁

𝑗=1

) 

 

𝐾13 = (∑ 𝑥𝑖𝑦𝑗

𝑁

𝑖,𝑗=0

∑𝑦𝑗

𝑁

𝑗=1

−∑𝑥𝑖

𝑁

𝑖=1

∑𝑦𝑖
2

𝑁

𝑗=1

) 

 

𝐾21 = −(𝑁 ∑ 𝑥𝑖𝑦𝑗

𝑁

𝑖,𝑗=0

−∑𝑥𝑖

𝑁

𝑖=1

∑𝑦𝑗

𝑁

𝑗=1

) 

 

𝐾22 = (𝑁∑𝑥𝑖
2

𝑁

𝑖=1

−∑𝑥𝑖

𝑁

𝑖=1

∑𝑥𝑗

𝑁

𝑖=1

) 

 

𝐾23 = −(∑𝑥𝑖
2

𝑁

𝑖=1

∑𝑦𝑗

𝑁

𝑗=1

−∑𝑥𝑖

𝑁

𝑖=1

∑ 𝑥𝑗𝑦𝑗

𝑁

𝑖,𝑗=1

) 

 

𝐾31 = (∑ 𝑥𝑗𝑦𝑗

𝑁

𝑖,𝑗=1

∑𝑦𝑗

𝑁

𝑗=1

−∑𝑦𝑖
2

𝑁

𝑗=1

∑𝑥𝑖

𝑁

𝑖=1

) 

 

𝐾32 = −(∑𝑥𝑖
2

𝑁

𝑖=1

∑𝑦𝑗

𝑁

𝑗=1

− ∑ 𝑥𝑗𝑦𝑗

𝑁

𝑖,𝑗=1

∑𝑥𝑖

𝑁

𝑖=1

) 

 

𝐾33 = (∑𝑥𝑖
2

𝑁

𝑖=1

∑𝑦𝑖
2

𝑁

𝑗=1

− ∑ 𝑥𝑗𝑦𝑗

𝑁

𝑖,𝑗=1

∑ 𝑥𝑗𝑦𝑗

𝑁

𝑖,𝑗=1

) 

 

maka didapatkanlah kofaktor dari matriks 

G adalah sebagai berikut 

 

𝐾 = [
𝐾11 𝐾12 𝐾13
𝐾21 𝐾22 𝐾23
𝐾31 𝐾32 𝐾33

]. 

 

Adjoin dari matriks G adalah transpose dari 

matriks kofaktor G atau 𝑎𝑑𝑗 𝐺 = 𝐾𝑇, maka 

adjoin matriks G adalah persamaan berikut 

 

𝐴𝑑𝑗 𝐺 = 𝐾𝑇 = [

𝐾11 𝐾21 𝐾31
𝐾12 𝐾22 𝐾32
𝐾13 𝐾23 𝐾33

] 

 

Setelah didapatkan determinan dari matriks 

G dan adjoin matriks G, maka invers 

matriks G atau G-1 adalah 

 

𝐺−1 =
1

|𝐺|
[
𝐾11 𝐾21 𝐾31
𝐾12 𝐾22 𝐾32
𝐾13 𝐾23 𝐾33

] 
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𝐺−1 =

[
 
 
 
 
 
 
𝐾11
|𝐺|

𝐾21
|𝐺|

𝐾31
|𝐺|

𝐾12
|𝐺|

𝐾22
|𝐺|

𝐾32
|𝐺|

𝐾13
|𝐺|

𝐾23
|𝐺|

𝐾33
|𝐺|]

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

(12) 

Dengan mensubstitusikan persamaan (12) 

kedalam persamaan (11), maka dapat 

paramater a, b, dan c dapat diketahui.  

 

[
𝑎
𝑏
𝑐
] =

[
 
 
 
 
 
 
𝐾11
|𝐺|

𝐾21
|𝐺|

𝐾31
|𝐺|

𝐾12
|𝐺|

𝐾22
|𝐺|

𝐾32
|𝐺|

𝐾13
|𝐺|

𝐾23
|𝐺|

𝐾33
|𝐺|]

 
 
 
 
 
 

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
∑ 𝐺𝑖𝑗𝑥𝑖

𝑁

𝑖,𝑗=1

∑ 𝐺𝑖𝑗𝑦𝑗

𝑁

𝑖,𝑗=1

∑ 𝐺𝑖𝑗

𝑁

𝑖,𝑗=1 ]
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

untuk memudahkan perhitungan maka 

disusun kembali persamaan diatas menjadi 

  

[
𝑎
𝑏
𝑐
] =

[
 
 
 
 
 
 
𝐾11
|𝐺|

𝐾21
|𝐺|

𝐾31
|𝐺|

𝐾12
|𝐺|

𝐾22
|𝐺|

𝐾32
|𝐺|

𝐾13
|𝐺|

𝐾23
|𝐺|

𝐾33
|𝐺|]

 
 
 
 
 
 

[

𝐷11
𝐷21
𝐷31

] 

 

dengan melakukan operasi matriks, maka 

didapatkan persamaan baru sebagai berikut 

 

[
𝑎
𝑏
𝑐
] =

[
 
 
 
 
 
 
𝐾11𝐷11 + 𝐾21𝐷21 + 𝐾31𝐷31

|𝐺|
𝐾12𝐷11 + 𝐾22𝐷21 + 𝐾32𝐷31

|𝐺|
𝐾13𝐷11 + 𝐾23𝐷21 + 𝐾33𝐷31

|𝐺| ]
 
 
 
 
 
 

 

Berdasarkan persamaan matriks maka 

parameter a, b, dan c dapat ditentukan 

dengan persamaan berikut 

 

𝑎 =
𝐾11𝐷11 + 𝐾21𝐷21 + 𝐾31𝐷31

|𝐺|
 

 

𝑏 =
𝐾12𝐷11 +𝐾22𝐷21 + 𝐾32𝐷31

|𝐺|
 

 

𝑐 =
𝐾13𝐷11 + 𝐾23𝐷21 + 𝐾33𝐷31

|𝐺|
 

 

dengan mensubtitusikan persamaan K¸D¸ 

dan |G| maka parameter a, b, dan c dapat 

ditentukan dengan persamaan berikut: 
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Paramater a, b, dan c yang telah didapatkan 

kemudian disubtitusikan kedalam 

persamaan (2) untuk mendapatkan nilai 

gaya berat regional dan menggunakan 

persamaan (1) untuk mendapatkan nilai 

gaya berat residual. 

Metode Penelitian 

Penelitian dilakukan dengan melakukan 

beberapa tahap percobaan. Tahap pertama 

adalah menguji metode trend surface 

analysis pada data sintetis dengan tujuan 

mengetahui performa dari metode ini 

sebelum kemudian diterapkan pada data 

lapangan. Setelah diuji pada data sintetis 

maka metode trend surface analysis 

diterapkan pada data lapangan. Data 

lapangan gayaberat yang digunakan adalah 

data gayaberat yang berlokasi di sekitar 

kampus ITERA. 

Aplikasi pada Data Sintetis 

Data sintetis dibuat dengan beberapa jenis 

model. Model pertama (Gambar 1) dibuat 

dengan sederhana yang terdiri dari dua 

sumber anomali. Kemudian dengan 

menambahkan kompleksitas maka dibuat 

model kedua yang terdiri dari beberapa 

sumber anomali. 

 

 
Gambar 1. Model Sintetik A 

Anomali regional merupakan anomali yang 

merepresentasikan sumber anomali yang 

relatif dalam dan besar, pada model sintetik 

anomali regional ditunjukan oleh sumber 

anomali yang berwarna biru pada Gambar 

1. Sedangkan untuk anomali residual 

adalah sumber anomali yang relatif lebih 

dangkal dan memiliki ukuran yang kecil. 

Pada model sintetis di Gambar 1 anomali 

residual ditunjukan oleh benda yang 

berwarna merah. 

 

Berdasarkan model sintetik A kemudian 

dihitung respon modelnya (Gambar 2) 

dengan menggunakan persamaan 

pemodelan kedepan gayaberat sehingga 

didapatkan nilai anomali gayaberatnya.  

 

 
Gambar 2. Respon anomali gaya berat dari model 

sintetis A 

 

Data sintetik yang telah dibuat kemudan 

diterapkan metode pemisahan anomali 

trend surface analysis. Perhitungan yang 

telah dilakukan didapatkan parameter a, b, 

dan c memiliki nilai 0,0039, -0,0396, dan 

583,2292 berturut-turut. Nilai parameter a, 

b, dan c kemudian disubtitusikan kedalam 

persamaan (2) dan persamaan (1) untuk 

kemudian dilakukan pemisahan anomali 

regional dan residual. Hasilnya pada 

Gambar 3. 
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Gambar 3. Anomali regional gayaberat hasil dari 

pemisahan anomali dengan penerapan metode 

trend surface analysis. Didapatkan nilai anomali 

rendah di utara yang ditandai oleh warna biru dan 

anomali tinggi ditandai dengan warna merah. 

 

 
Gambar 4. Anomali residual hasil perhitungan 

dengan menggunakan metode trend surface 

analysis 

 

Anomali yang muncul pada peta anomali 

residual pada Gambar 4 merupakan nilai 

anomali yang diakibatkan oleh sumber 

anomali yang dangkal dan kecil. Anomali 

residual dapat dibagi menjadi dua 

klasifikasi, antara lain nilai anomali bernilai 

positif dan nilai anomali bernilai negatif. 

Nilai anomali negatif merupakan nilai 

anomali yang tidak memiliki sumber 

anomali, dapat dilihat pada model sintetik 

pada Gambar 1, disekitar sumber anomali 

dangkal yang berwarna merah tidak 

terdapat sumber anomali lain atau sumber 

anomali yang memiliki densitas. Nilai 

anomali positif adalah sumber anomali 

yang memiliki kontras, maka karena 

sumber anomali tersebut berada pada 

kedalaman yang dangkal, sumber anomali 

tersebut dapat terlihat pada peta anomali 

residual.  

 

Guna menambahkan kompleksitas dan 

menguji kembali metode trend surface 

analysis pada area yang lebih kompleks 

maka dibuat kembali data sintetis dengan 

menambahkan kempleksitas pada 

modelnya.  

 
Gambar 5. Model Sintetik B 

 

Pada model data sintetis ini dibuat dengan 

lima sumber anomali dengan empat sumber 

anomali berada pada kedalaman dangkal 

dan memiliki ukuran kecil yang dianggap 

sebagai sumber anomali residual dan satu 

sumber anomali yang dalam dan memiliki 

ukuran besar yang kemudian dianggap 

sebagai sumber anomali regional. 

 

Model sintetik B (Gambar 5) kemudian 

dihitung respon modelnya sehingga 

didapatkan nilai anomali gayaberatnya. 

Respon anomali gayaberat yang didapatkan 

merupakan akumulasi dari semua sumber 

anomali yang dimiliki pada model sintetik 

B, sehingga sumber anomali yang dianggap 

sebagai sumber anomali regional dan 

sumber anomali residual muncul pada data 

anomali gayaberat. 
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Gambar 6. Respon anomali gayaberat dari model 

sintetik B. 

 

 
Gambar 7.  Anomali regional hasil penerapan 

metode trend surface analysis 

 

 
Gambar 8. Anomali residual hasil penerapan 

metode trend surface analysis 

 

Pengujian metode trend surface analysis 

diterapkan pada data anomali respon 

gayaberat hasil perhitungan model sintetik 

B (Gambar 6). Sama seperti pengujian pada 

model sintetik A, hasil dari metode trend 

surface analysis adalah dua jenis peta 

anomali gayaberat, yaitu anomali regional 

dan anomali residual. 

 

Berdasarkan hasil pemisahan respon 

anomali gayaberat dengan menerapkan 

metode trend surface analysis didapatkan 

dua jenis anomali gayaberat, yaitu anomali 

regional gayaberat dan anomali residual 

gayaberat. Anomali regional gayaberat 

memperlihatkan trend anomali yang 

muncul, terlihat Gambar 7 trend anomali 

yang muncul berarah cenderung timur-laut 

barat-daya, hal ini juga tercermin pada 

model sintetik B pada Gambar 5 yang 

memperlihatkan kecenderungan keberada-

an sumber anomali yang berarah timur-laut 

barat-daya. Anomali regional hasil 

perhitungan trend surface analysis masih 

relatif memiliki respon anomali residual 

sehingga belum menghilangkan secara total 

sumber anomali residualnya, sehingga 

trend anomali yang muncul masih memiliki 

efek dari sumber anomali yang dangkal 

atau anomali residual. 

 

Anomali residual gayaberat pada Gambar 8 

memperlihatkan anomali yang muncul 

akibat sumber anomali yang berada pada 

kedalaman dangkal seperti tercermin pada 

model sintetis gayaberat pada Gambar 5. 

Anomali residual ini dapat dibagi menjadi 

dua klasifikasi, yaitu anomali yang bernilai 

positif dan anomali yang bernilai negatif. 

Anomali negatif merupakan nilai anomali 

yang tidak terdapat sumber anomali, 

dibuktikan pada model sintetik B pada 

kedalaman relatif dangkal tidak terdapat 

sumber anomali. Anomali yang bernilai 

positif merupakan nilai anomali yang 

terdapat sumber anomali, hal ini terbukti 

pada model sintetik B, pada kedalaman 

yang relatif dangkal terdapat sumber 

anomali.  
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Posisi sumber anomali pada model sintetik 

B dapat dengan jelas terlihat pada peta 

anomali residual. Oleh karena itu metode 

ini dapat disimpulkan bahwa hasil anomali 

residualnya mampu untuk memunculkan 

posisi sumber anomali yang berada pada 

kedalaman dangkal dan meminimalkan 

sumber anomali yang berada pada 

kedalaman dalam. Hasil anomali residual 

ini berbanding terbalik dengan hasil 

anomali regional. Anomali regional dengan 

metode ini masih belum mampu 

menghitung sumber anomali yang berada 

pada kedalaman yang dalam, sehingga 

masih memiliki efek dari sumber anomali 

yang berada pada kedalaman dangkal. Hasil 

pengujian metode ini kemudian diterapkan 

pada data gayaberat hasil pengukuran di 

lapangan. 

Aplikasi pada Data Lapangan 

Berdasarkan pengujian metode pemisahan 

anomali trend surface analysis didapatkan 

kesimpulan bahwa metode ini cukup baik 

dalam memunculkan sumber anomali pada 

kedalaman dangkal atau anomali residual 

meskipun kurang baik dalam menghitung 

sumber anomali pada kedalaman dalam 

atau anomali regional. 

 

Metode trend surface analysis kemudian 

diterapkan pada data lapangan. Data 

lapangan yang digunakan adalah data 

anomali gayaberat yang berlokasi disekitar 

kampus ITERA. Hasil dari pengukuran 

lapangan adalah data anomali gayaberat 

lengkap atau anomali Bouguer. Data 

anomali Bouguer yang didapatkan di 

lapangan merupakan data yang sudah 

dilakukan koreksi, sehingga anomali yang 

muncul merupakan nilai anomali yang 

disebabkan oleh sumber anomali yang 

berada di bawah permukaan. 

 

Pada Gambar 9 dapat dilihat merupakan 

peta anomali Bouguer lengkap daerah 

pengukuran yang memiliki trend anomali 

berarah barat daya- timur laut. Arah trend 

tersebut memisahkan dua jenis kelompok 

anomali, yaitu anomali tinggi pada arah 

tenggara dan anomali rendah pada arah 

barat laut. Anomali Bouguer lengkap 

kemudian dilakukan pemisahan anomali 

regional dan anomali residual dengan 

menggunakan trend surface analysis. 

Berdasarkan uji coba metode ini pada data 

sintetis menghasilkan kesimpulan bahwa 

anomali regional yang muncul masih 

memiliki efek dari anomali residual. 

Berdasarkan fakta tersebut dapat ditebak 

bahwa anomali regional yang muncul akan 

memiliki trend anomali regional yang tidak 

jauh berbeda dengan trend anomali 

Bouguer lengkap. 

 

 
Gambar 9. Peta anomali Bouguer lengkap daerah 

pengukuran. 

 

Setelah dilakukan pemisahan anomali 

dengan menerapkan metode trend surface 

analysist didapatkan dua jenis anomali, 

yaitu peta anomali regional pada Gambar 

10 dan peta anomali residual pada gambar 

11. Anomali regional pada Gambar 10 

dapat dilihat memiliki trend arah anomali 

yang tidak jauh berbeda dengan anomali 

Bouguer lengkap pada Gambar 9 yaitu 

berarah barat daya – timur laut. Meski trend 

arah kedua anomali tersebut cenderung 

mirip, tetapi jika diamati lebih detail 

terdapat perbedaan frekuensi anomali, 

dimana frekuensi anomali regional lebih 

rendah dibandingkan dengan frekuensi 

anomali Bouguer. Frekuensi anomali yang 

rendah pada anomali regional dibuktikan 

dengan garis kontur anomali yang 

cenderung garis lurus. Hal ini menunjukan 
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panjang gelombang yang besar pada peta 

anomali regional, konsekuensi dari panjang 

gelombang yang besar adalah frekuensi 

yang kecil. Garis yang cenderung lurus 

pada anomali regional tidak ditemukan 

pada anomali Bouguer lengkap, hal 

menunjukan panjang gelombang pada 

anomali Bouguer lengkap lebih kecil 

dibanding anomali regional, konsekuensi 

dari panjang gelombang yang kecil adalah 

memiliki frekuensi yang tinggi, hal ini 

terjadi karena anomali Bouguer lengkap 

masih memiliki efek dari sumber anomali 

yang memiliki frekuensi rendah.  

 

 
Gambar 10. Peta anomali regional hasil penerapan 

metode trend surface anaysist pada data anomali 

Bouguer lengkap 

 

 
Gambar 11. Peta anomali residual hasil penerapan 

metode trend surface analysist pada data anomali 

Bouguer lengkap 

 

Pemisahan anomali Bouguer lengkap juga 

menghasilkan anomali residual. Peta 

anomali residual dapat dilihat pada gambar 

11. Peta anomali residual sudah memiliki 

trend anomali yang sudah sangat berbeda 

dari anomali regional maupun anomali 

Bouguer lengkap, hal ini terjadi karena 

anomali residual hanya memunculkan efek 

dari sumber anomali yang berada pada 

kedalaman dangkal dan berukuran kecil. 

Jika diamati frekuensi anomalinya pun 

memiliki frekuensi yang sangat tinggi, 

dibuktikan dengan adanya klosur-klosur 

anomali yang bernilai positif dan negatif. 

Diskusi 

Metode trend surface analysis merupakan 

salah satu dari sekian banyak metode 

pemisahan anomali. Metode ini telah 

dilakukan pengujian pada data sintetis. 

Proses ini melibatkan perhitungan kedepan 

atau forward modelling untuk mendapatkan 

respon anomali gayaberat yang diinginkan. 

Pengujian dilakukan terhadap dua jenis 

model yang berbeda. Model pertama 

dilakukan dengan menggunakan model 

sederhana yang dihasilkan dari dua buah 

sumber anomali, yaitu anomali dalam dan 

anomali dangkal. Hasil dari pengujian pada 

anomali yang sederhana ini dapat dibuat 

kesimpulan sementara bahwa anomali 

residual yang muncul adalah anomali yang 

dihasilkan akibat model sumber anomali 

yang berada pada kedalaman dangkal, 

sedangkan anomali regional belum dapat 

dibuat kesimpulan. 

 

Pengujian kedua dilakukan dengan 

menambahkan kompleksitas terhadap 

model sumber anomali. Model kedua ini 

dibuat dengan membuat lima sumber 

anomali, satu sumber anomali yang berada 

pada kedalaman dalam dan memiliki 

ukuran yang besar dan empat model sumber 

anomali lainnya dibuat pada kedalaman 

dangkal dan memiliki ukuran yang kecil. 

Posisi dari model sumber anomali dangkal 

dibuat memiliki arah yang cenderung 

memiliki trend barat daya – timur laut. 

Hasil penerapan metode trend surface 

analysis didapatkan anomali residual yang 

memunculkan sumber anomali akibat 
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model sumber anomali pada kedalaman 

dangkal, dimana terdapat empat sumber 

anomali dapat dilihat pada Gambar 8. 

Sedangkan anomali regional yang muncul 

memiliki trend anomali berarah barat daya 

– timur laut, sehingga anomali regioal hasil 

trend surface analysis masih memiliki efek 

akibat sumber anomali yang berada pada 

kedalaman dangkal. 

 

Setelah didapatkan kesimpulan maka 

metode trend surface analysis diterapkan 

pada data lapangan. Hasilnya menunjukan 

hal yang sama dengan pengujian pada data 

sintetis. Anomali regional masih memiliki 

trend yang sama mirip dengan anomali 

Bouguer lengkap, anomali ini masih 

memiliki efek akibat sumber anomali pada 

kedalaman dangkal. Hasil yang berbeda 

pada anomali residual, anomali residual 

hasil pemisahan anomali dengan trend 

surface analysist sudah sangat 

memunculkan sumber anomali yang berada 

pada kedalaman dangkal. 

Kesimpulan 

Berdasarkan pengujian pada data sintetik 

dan data lapangan dapat diambil 

kesimpulan bahwa metode pemisahan trend 

surface analysist memiliki performa yang 

baik untuk memunculkan anomali akibat 

sumber anomali pada kedalaman dangkal 

atau untuk mendapatkan anomali residual. 

Hal ini dibuktikan dengan baik pada model 

sintetik maupun data lapangan bahwa 

anomali residual yang dihasilkan metode 

ini sudah mencerminkan dan 

merepresentasikan sumber anomali pada 

kedalaman dangkal. 

 

Anomali regional yang dihasilkan dari 

metode ini memiliki hasil yang kurang 

begitu baik, dapat dilihat pada pengujian 

pada data sintetik maupun pada data 

lapangan. Hal ini terjadi karena anomali 

regional yang muncul dari metode ini masih 

memiliki efek dari sumber anomali pada 

kedalaman dangkal atau sumber anomali 

residual. 
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