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I. PEITTDAH{TLI'AI\T

Diantara sifat fisis batuan yang
mampu membedakan anhra satu rnacam
batuan dengan yang lainnya adalah tnassa
jenis batuan. Disribusi massa jenis yang
tidak homogen pada batuan penyusun kulit
bumi akan memberikan variasi harga medan
gravitasi di permukaan bumi. Di samping itu
bentuk bumi yang ellipsoid dan mempunyai
relief yang tidak teratur akan memberikan
penganrh pada adanya variasi medan
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ABSTRACT-4eoplrysics hoestigation with the graviry metlred to adie$ate the uistence of
boudry of North East Jdva Brcin with the ftouth Mountains in MagetawPlaosan hwe been done U 2 ' 1I
Decemb* 2004 by trrlry gravityrnaer La Coste & Romberg We G-I177, utd lesulted 5A staion Data
measuredfield is the obsewAion grovitdioq pasitio4 height and terrain conectionfor A until D zone- To
obtain the complae Bouguer anomaly, reduction of field data wu performed with stutdart correction
Bougaer d" rty of rock-is obtahed 2,30 gran/cm3. Regional ord residual atnmaly was obtained from
filtering of conplete batguer ononalyl fu usingpotyrcmial sudacefining.The quantitative analysis of second
order residual anomaty was perfonned by us@ GravZW for windows. The modelling tesulted Lawu lava
with density 2.SS gan t cmi *a 

"A*i*i" 
deepness is i00 n" TufJobolaroryanyffi *^.ity 2.20 gram / cm'

awi atlminote deepness is 300 n" sediment rcck with dewity 2.10 gran / cm' and culminde deepness is
123.84 m, Igneaus raekwith density 2.7A grun / enr' ond culminste deepness is 1721.53 m. Basin boundary

marked with the sistence of sediment rock ang igneous rock in subsurface of the area. Interpretdion af
nodelting indicae that Magetan-Plosan area auictpated to lE resen the souh banndwy of North East Java
Bastn with the Soath Moantains.

Krynotes : Gruvityt, tsnin co rre*fon, Bougew ananaly

gravitasi. Metode gravitasi adalah metode
penelitian dalam geofisika yang didasarkan
pada adanya variersi medan gravitasi akibat
variasi mpat massa baann di permukaan
bumi.

Penelitian ini didasa*an atas
penelitian yang dilakukan oleh Hazuardi dkk
(2004) yaitu pembuatan jalur kalibrasi' dari
penelitim ini diperoleh dat+4ata sebagai
berilrut:

Trbel 1. Date penelltlan peflbu*tla jnlur kdibiiasi

Sumber. Laporan Penelitian PUSDIKLAT MIGAS Cepu

Kode Lokasi
Koordinat Elevasi (m) Harga

GavaberatLatiuide Loneitude
T{BM-OI
T{BM- 02
}IBM. 03
HBM. 04
TIBM- 05

Kec. Maospati
Kec. Magetan
Kec. Plaosati
Mess Migas Sarangan
Sel*an titik pengamatan
Vulkanologi Cemoro
Sewu

0r35',38"
a739',34
07041'03"
0T40'22"
0739'55-

l l l 26 '25"
I  1 1019'19"
1 1 1015'05"
1ll"13'zT',
I I 101 1',29'

9320r
393,667
566,79
1349,669
1894,929

978.A62.870
978.060.4E5
977.983.6W
977.887.7&
977.773.0Qs
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Dsri tabel di das (tabet 1) terlihat
perbedaan hargo 'gayaberat yang signifikan
antara titik IIBM 02 dengan IIBM 03 dengan
beda tinggi 173,132 meter mempunyai beda
harga gayaberat 76.876 miligal
untuk titik I{BM 03 dengan ttBM 04 dengan
beda tinggi 782,870 meter hanya mempunyai
beda harga gayaber* mencapai 95,845
miligal. Perbedaan ini sangat mencolok unfift
beda tinegi yang sangat jauh (selisih sekitar
689,748 meter) selisih harga
gayaberat hanya sekitar 18,969 miligal yang
secara teoritis pada keadaan normal tidak
mungkin terjadi. Bila tlilihat dari peta
anomali Bouguer Jawa * Madura (Untung
dm Sato, 1974) tampak bahwa diantara
Magetarr dan Plaosrm merupaftan batas ttntara
"Low gravity anomaLf . Kearah utara nilai
anomali menjadi negatif kearah
selatan anomalinya positif.

Ditinjau dari sisi goologt regional,
wilayah Magetan dan sekitarnya masuk
dalam Zone Kendeng Cekungan Jawa Timur
Utara Batas selatan hne Kendens adalah
Busur Vulkanik Jawa Selatan dan batas
tersebut adalatr terlehk antara Plaosan -
Magetan, yang menrpakan kaki Gunung
Lawu sebelah Timur Utara- Diduga
perMaan yang sangat menyolok ini
disebabkan oleh suatu kondisi geologi bawah
permukaan yang mempengaruhiny4 hal
tersebut diduga berasal dari adanya batas
cekungan sedimentasi zone Kende'ng dengan
Busur Vulkanik Jawa Selatan atau p€nyebab
lainnya Dari uraian-uraian di atas perlu
dilal<ul<arl penelitian laqiutan guna mencari
jawaban atas timbulnya rmomali tersebut
sehingga dapat diketahui s@ara pasti
penyebab dari timbulnya anomali gayaberat
tersebut

N. TEORI MEDAI{ GRAVITASI

Hukum Newton terrtang gravitasi
universal menyaakan bahwa besarnya gaya
tarik-menarik antara dua partikel bermassa m1
dan m2 yang terpisah sejauh r adalah
bertanding lunrs dengan hasil kali kedua
massanya dan berbanding terbalik dengan
kuadrat jaraknya dan dinyatakan dalam
persamaan berikut (Sears&Zemansky, 1982) :

F = 6mr(z (r)
, r '

besatan G adalah konstanta gravitasi
universal yang besmnya adalah 6,67x10{ g
lcm's'.

Gaya persatuan massa pada suatu
partikcl yang terletnk di sembarang titik yang
berada sejauh r dari mr didefinisikan sobagai
medan gravitasi yang dinyatakan dengan
persamaan:

E{f) = *c4r Q)
r -

dengan f = ri
tanda negatif menyatakan bahwa medan
gravitasi tersebut memiliki arah yang
berlawari'an deagan vektor saffan i.

Jika r: & adalah jari-jari bumi, mr :

m" sebagai rnassa bumi dan menganggap
bumi homogen berbentuk bola serta tidak
berctasi, maka besamya medan gravitasi
bumi adalah:

I rz-rl n ffi,

s = l- E(F)l= oT (3)

kareoa medan gravitasi menrpakan medan
yang konservirtif, maka medan gravitasi
dinyatakan sebagai gradien dari suatu fuogsi
potensial skalar a(F) sebagpi berikut :

E(i) = -Va(/) (4)

Gm
dengan u(rt = - ----e menipalkan potensial

f

gravitasi yang diakibatkan massa bumim",

karena itu potensial di suatu titik pada ruang
bersifat penjumlahan, sedangkan potensial
gravitasi dari suatu disbibusi massa yang
kontinu pada titik p di luar dishibusi massa
tersebut merupakan suatu benfuk inrtegral,
jika massa yang terdistibusi kontinu tersebut
mempunyai rapat massa p(i,) di dalam

volume V, maka potensial pada titik P diluar
V seperti yangterlihat pada Garrbar i adalah

r Gdm
u,\r)--Jo,_ _l'  Y -r ' l

^, 
p(f,)d3V"

- -(:rJv --l* 
- t-

T -r ' l
dengan

(5)
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1177, GPS, Kompas Geologi, Peta topografi
(skala 1 : 50.000), Jam atautimer.

Secara garis besar pengolahan data
gayaberat adalah sebagai berikut:

a) Konversi bacaan ke satuan milligel dengan
factor konversi bawaan Gravity La Coste
md Romberg G-1177.

b) Melakukan koreksi drift pada setiap titik
pengamatan

c) Menenfukirn nilai koreksi pasang surut.
Koreksi pasang-surut dihitung dengan
menggunakan program pasut yflng
berbasis DOS. Data yang dimasukkan
berupa koordinat longitude dan tatitude
lembar pela daerah penelitian yaitu batas
kanan , t€ngah dan kiri. Koreksi pasang:
surut ditunjukkan pada lampiran I.

d) Menglritung harga gravitasi observasi
e) Menghitung harga gravitasi normal
f) Gravitasi nomral di hitung dengan

menggunakan rumus IAG tahun 1980
g) Menghitung densitas batuan
h) Penenaran rapat massa bouguer

menggunakan mstode nettleton dan
metode analitis" yang 

^menghasilkan
densitas bouguer 2,30 gr/crn'.

i) Menentukan harga koreksi bouguer
j) Menentukan harga koreksi mcdan
k) Koreksi medan dihitung dengan

menggunakan diagram Hammer, untuk
zona A sampai D ditentukan dilapangan
sedsngkan untuk ?lllnh lain dihitung
dengan menggunalcan tabel Hammer.

l) Menghitung anomali bouguer lengkap.
m)Memisahkan imomali bouguer lengkap

dengan metde polynomial swfrce fitting
untuk mendapatkan anomali regional dan
tesidualnya

IV. HASIL I}AN PANfiIASASAN

IV.l. Anomali Bouguer l*ngkap

Anomali Bouguer Lengkap
merupakan hasil dari reduksi Bouguer dan
reduksi medan te&adap anomali gravitasi
udara bebas. Rduksi udara bebas tidak
memperhitungkan massa yang ada diantara
topografi dengan sferoid referensi. Faktor
massa yang ada ini direduksi dengan
meiakukan reduksi Bouguer, sedangkan
massa yang berada diluar bidang bouguer dan

tidak tereduksi dalam reduksi bouguer,
direduksi dengan neduksi medon.

Kontur anomali bouguer lengkap di topografi
menunjukkan pola yang mendekati $tma
dengan pola anomali topografi. Ini
menunjukkan bahwa benda anomali memang
mempunyai peran dalam pembentukkan
topografi da€rah ini. Kontur anomali bouguer
lengkap diamjukkan oleh Gambar 2 terlihat
adanya kontur yang mulai menutup di daerah
timurtenggara daeratr
penelitian

uilrAr|curil{rl

ffi.

Gambar 2. Peta kontur anomaly
Bougeur lengkap

IVJ. Anomali Bouguer Lengkap di Bidang
Datar

Bentuk dari topografi (Gambar 3)
yang tidak rata dapat menyebabkan distorsi
pada anomali gravitasi, yang disebabkan oleh
bervariasinya jarak vertikal antara sumber
anomali terhadap titik pengukurtm di
permukaan topografi. Unnrk menghilangkan
distorsi yang mungkin t€rjedi maka anomali
bouguer lengkap di bawa ke sua&r bidang
datar dengan ketinggian tertentu.

offi
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Gambar 3. Peta konturtopografi

57



Proses membawa anomali ke suatu bidang
datar dilakukan dengan menggunakan metode
yang diajukan oleh Dampney (1969) dengan
asumsi sumber anomali berupa sekumpulan
sumber ekivalen titik massa yang terdistribusi
pada suatu bidang datar dengan kedalaman
sumber ekivalen titik massa (h"zi) adalah
2500meter di bawah sferoida referensi dan
dihitung responnya pada ketinggian 900
meter diatas sferoida referensi (Gambar 4)

Penenhran massa ekivalen disini
berdasar*an kesimpulart dari percobaim yang
dilah*an tentang kedalaman optimum dari
massa ekivalen harus memeauhi persarnaan
2,5Lx < h* ,, < 6Ax- Dalam penelitian ini
dicoba diambil ketinggian 100 - 1300 meter
dari sferoida referensi tetapi pola kontur
Error! Bookmark not defined.pada
ketinggian 900 meter menunjuRan pola
anomali regional dan pola anomali residual
paling jelas.

. -" Artikel Perclitian

dl 55 mgal. Dis*ibusi atornali
dikelompokkan menjadi tiga bagian yaitu
anomali tingg dengan kisaran nilai antara 25
gd 55 mgal ditandai dengan wama kuning
kemerahan. Anomali tinggi ini terdistribusi di
daerah barat daerah penelitian yaitu di daerah
sekitar kequnatan Plaosan, anomali tinggi
mencerminkan adanya batuan yang
mempunyai densitas tinggr terdistribusi di
daerah tersebut. Anomali sedang pada kisaran
-35 s/d 15 mgal ditandai dengan warna hiiau-
kekuningarq anomali ini tersebar di da€rah
tengah daerah penelitian tepatnya di daerah
desa Nitikan. Anomali sedang mencerminkan
adanya batuan dengan densitas sedang.
Anomali rendah ditandai dengan lvarna
ungu-biru berkisar antara -75 sld-40, anomali
rendah ini terdapat di daerah timur daerah
penelitian yaitu di sekitar kecamatan
Magetan, anomali rendah menandakrur
adanya batuan dengan densitas rendah.
Adanya kontur anomali rendah yang tunrn
sangat tajam dibanding dengaa kontur-kontur
yang lainnya. Hal ini dapat di interpretasikan
bahwa kontur ansmali rendah merupakan
batuan sedimen, kontur anomali sedang
merupakan batuan tansisi dan konfur
anomali tinggl merupakan batuan beku. Jadi
batas cekungan ini diduga berada di sekitar
daerah Magetan.

Pemisahan dilakukan terhadap
anomali bouguer lengkap di bidang datar
900 meter dengan metode polyrcmial
surface Jitting untuk mengetahui anomaly
regional dan residualnya. Setelah itu,
dilakukan pemodelan terhadap anomali
residual orde 2 dengan membuat sayatan
P-P'. Gambar 5 dibawah ini menunjukkan
gambar peta anomali residual orde 2

Gtr
re

Gambar 4, Ko'rfin anomali Bouger
Lenglap di bidang dahr dengan
ketinggian 900 meter.

Pola kontur anomali bouguer lengkap di
bidang datar yang ditunjukkan oleh Gambar 4
memperlihatkan pola yang mendekati saina
dengan pola anomali topografi. Ini
menuqiukkan bahwa benda anomali memang
mempunyai peran dalam pembentukan
topogafi daerah ini.

Konsentasi penyebaran anomali
bouguer lengkap pada gambar di atas
mempresentasikan anomali gravitasi yang
dipengaruhi oleh disribusi rapat massa
batuan penyusunnya. Harga anomali bouguer
lengkap yang diperoleh berkisar antara -75

Pt

E
E
I
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fV3. Anelisis Kunndtatip IIesiI Pemodel*n

Strukhrr hasil pemodelan Grav2DC
for Windows dituqiukkan pada Gambar 6
dengan mengambil eross line P-P', yang
ditunjukkail gambar berdasarkan peta
geologi daerah Mageian dijelaskan bahwa
s€ctra runum struktur perlapisan bawalt

pennukaan daerah Magetan adalah lahar
lawrl tufjobolarangan.

Sayatan P-P' berarah barat-timur, di
daerah ini terdapd kondisi topgrafi yang
mulai naik dri timur ke barat. Dari sayatan
ini diperoleh 4 buah poligon dengan
kecocokan antara model dengan kurva
sebesar3,4lYo.

=\
*\

Gambar 6. Modei stnfttur geotogi penampang P-P'
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Dari rnodel sfukhrt geologl
penampang P-P' diperoleh empat lapisan
(gambar fV-I1). lapisan I dengan warna hijau
mempunyai kontnas densitas

Lp =A,A5gr I cm3 , dan diinterpretasikan
sebagai latmr lawu dengan kedalaman
puncak 300m. Iapisan tr dengan warna biru
muda mempunyai konfias densitas

Ap = -0,10 gr lcm3 , sehingga lapisan II ini
mempunyai densitas batuatr sebesar 2,20
grlc# dan diinterpretasikan sebagai tuf
jobolarangaa, lapisan ini mempunyai
kodalaman puncak 300 m. Untuk lapisan Itr
dengan warna biru tua mempunyai kontras
densitas sebesar

L,p -- 4,20gr /cml sehmggr model iili
mempunyai densitas sebesar
p:2,i0gr I cm3 dan diinterpretasikan
sebagai batuan sedimen. Lapisaa ini
mempunyai kedalaman puncak 1234,U
meter. Lapisan IV dengan wama kuning
orange mempuuyai kontras densitas

Ap =0,4}gr /cm3 sehingga mempunyai

densitas sebesar p = 2,7Agr I cm3 dan di
interpretasikan sebagai batu b€ku dengan
kedalaman puncak sebesar 172I,53 meter.

Hasil pemodelan diatas menu4lukkan
sebaran jenis batuan yang ada di daerah
penelitian, terlihat bahwa lahar lawu
terdisfribusi merata di daerah penelitian,
sedangkan di bagian tengah da€rah penelitian
dapat diiumpai adanya tufjobolarangan yang
menerobos ke permukaan sehingga di daemh
ini tidak dijumpai lahar lawu. Batuan sedimen
terletak di bagaian timur derah penelitian ini
atau tepatrya di derah Magetan mengingat
daerah ini dekat dengan daerah Maospati
yang rata-iafii jenis batuan di petmilkaanya
adalah batuan sedimen, kemudian daerah
selaqiutnya adalah batuan beku. Batas
cekungan ditandai dengan adanya batuan
sedimen yang berhimpit dengan batuan beku.

Batas cekungan ditsndai dengan
adanya batasart antara batuan beku dengan
batuan sedimen.Batuan sedimen
batuan utama pembentuk suatu cekungan
sedangkan batuan beku umumnya berupa
batuan vulkanik. Dari gambar pemodelan di
atas terlihat batuan beku berhimpit dengan
batuan sediment, jadi diperkirakan daerah

" '- Artikel Penelitian

Magetan-Plaosan ini merupakart batas
cekungan Jawa Timur Utara dengan
Pegunungan Selatan.

V. KESIMPI]LAI\T

Kajian kuantitatip anomali residual
orde 2 menghasilkan 4 bentuk model lapisan
batuan yaitrl lahar lawu dengan densitas 2,35
gramlcm3dengan kedalaman 300 meter, tuf
3oUotarangan d*ng* densitas 2,20 granr/cm3
dan kedaliunan 300 meter, batuan sedimen
dengan densitas 2,10 gramicm' dan
kedalaman 1234,84 meter dan batuan beku
dengan densitls 2,70 gtarnlcm3 dan
kedalaman 1721,53 meter.

Interpretasi terhadap hasil pemodelan
menunju}ikan bahwa daerah Magetan-Plaosan
diduga merupai<an batas selatan Cekungan
Jawa Timur utara dengan Pegunungan
Selatan
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