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ABSTRAK 

Asy’ari, M. Fakhrul. 2019. Identifikasi Sebaran Batubara  Menggunakan Metode Gravity 

Di Langangan “X”. Skripsi. Jurusan Fisika, Fakultas Sains dan Teknologi, 

Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing: (I) Irjan, 

M. Si. (II)  Ahmad Abtokhi, M. Pd. 

Katakunci: Metode Gravity, Anomali lokal, Batubara. 

 

Penelitian geofisika dengan metode gravitasi telah dilakukan untuk identifikasi 

sebaran batubara menggunakan metode gravity di Lapangan “X” menggunakan 

gravimeter lacoste romberg tipe G-1053. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui struktur geologi bawah permukaan pada area penelitian berdasarkan 

metode gravitasi. Data yang diperoleh sebanyak 52 titik pada luasan 110 m x 70 

m. Pengambilan data diakukan secara loop membentuk grid. Interpretasi kualitatif 

dilakukan dengan menggunakan Software Surfer dan interpretasi kuantitatif 

dilakukan dengan menggunakan Software Oasis Montaj. Hasil penelitian 

menunjukkan nilai anomali lokal pada rentang -2,2 mGal hingga 1,6 mGal. 

Sruktur bawah permukaan secara umum tersusun oleh breksi tuf,breksi 

gunungapi, batu pasir, lempung dan batubara. Keberadaaan batubara muda di 

bawah permukaan ditunjukkan dengan pola kontur sedang. Hasil pemodelan 

bawah permukaan menunjukkan kerberadaan batubara rata-rata pada kedalaman 

±15m dengan densitas 1,2 g/cm3. 
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ABSTRACT 

 
Asy'ari, M. Fakhrul. 2019. An Identification of Coal Distribution by Using the Gravity 

Method in the field of "X". thesis. Department of Physics, Faculty of Science and 

Technology, State Islamic University of Maulana Malik Ibrahim of Malang. 

Advisor: (I) Irjan, M. Si. (II) Ahmad Abtokhi, M. Pd. 

Keywords: Gravity Method, local anomalies, Coal. 

 

Geophysical research by using the gravity method has been carried out to identify 

the distribution of coal using the gravity method in the Field of "X" and using 

gravimeter of lacoste romberg of type G-1053. The research aims at determining 

the subsurface geological structure in the research area based on the gravity 

method. The data was obtained 52 points on an area of 110m x 70m. Data 

retrieval was done in a loop forming a grid. Qualitative interpretation was done 

using Surfer Software and quantitative interpretation was done using Oasis 

Montaj Software. The research results showed the local anomaly values in the 

range of -2.2mGal to 1.6 mGal. The structure of the subsurface is generally 

composed of tuff breccia, volcanic breccia, sandstone, clay and coal. The presence 

of coal under the surface was indicated by a moderate contour pattern. The 

subsurface modeling results showed the presence of coal on ± 15m depth average 

with a density of 1.2 g/cm3 
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 البحث ملخص
. الجامعي البحث". x" الميدان في الجاذبية طريقة باستخدام الفحم توزيع تحديد. 9102. فخر محمد الآشعري،

. مالانج إبراهيم مالك مولانا الحكومية الإسلامية جامعة ، والتكنولوجيا العلوم كلية ، الفيزياء قسم
 تيرلماجسا ، أبطخي أحمد (9) الماجستير إرجان،( 0: )المشرف

 .الفحم كثافة الكمي، التفسير النوعي، التفسير المحلي، الشذوذ الفحم، الجاذبية، طريقة: الرئيسية الكلمات
 طريقة باستخدام الشاب الفحم توزيع لتحديد الجاذبية طريقة باستخدام الجيوفيزيائية البحث قام قد

 إلى البحث هذا يهدف G-1053 للنوع غرومب  لاكوستي الجاذبية مقياس باستخدام "X" الميدان في الجاذبية
 حصلت التي البيانات. الجاذبية طريقة على القائمة البحث منطقة في السطح تحت الجيولوجي التركيب تحديد
 التفسير قام. شبكة تشكل حلقة في البيانات استرداد. م 01 × م 001 مساحة على نقطات 29 هي عليها

 دلت Oasis Montaj Software باستخدام الكمي فسيروالت Surfer Software باستخدام النوعي
 عمومًا السفلي السطح هيكل يتألف. ملغرام 0.1 إلى ملغرام 9.9- حدود في المحلية الشاذة القيم البحث النتائج

 نمط بواسطة السطح تحت الشباب الفحم وجود يدل. شاب وفحم طين رملي، حجر بريكيا، ، تاف بريكس من
 بكثافة متر 02 ± عمق عند المتوسط في صغير فحم وجود السطحية تحت النمذجة نتائج تدل. المعتدل الكفاف

 .3 سم/غ 0.9
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang  

 

Indonesia mempunyai sumberdaya mineral termasuk bahan galian industri, 

salah satunya batubara. Pembentukan pegunungan, aktifitas magma pada 

gunungapi serta proses sedimentasi yang telah berjalan dalam periode yang lama 

selalu disertai dengan proses evolosi geologi. Aktivitas-aktivitas ini 

mengakibatkan terjadinya proses pembentukan bahan galian. Berbagai indikasi 

adanya proses tersebut banyak dijumpai diberbagai tempat di kepulauan 

Indonesia.  

Batubara  merupakan salah satu bahan bakar fosil.  Pengertian umumnya 

adalah batuan sedimen yang dapat terbakar, terbentuk dari endapan organik yaitu 

sisa-sisa tumbuhan dan terbentuk melalui  proses pembatubaraan. Unsur-unsur 

utamanya terdiri dari karbon, hidrogen dan oksigen.  

Zaman ini banyak negara-negara maju menggunakan batubara sebagai 

salah satu sumber energi. Batubara telah menjadi sumber energi yang ditemukan 

hampir setiap benua dan memiliki sifat berkelanjutan atau tidak mudah habis dan 

Indonesia merupakan negara penghasil batubara ke 3 di dunia berdasarkan 

Stastistical Review of World Energy. Pada masa sekarang ini dapat diketahui 

bahwa salah satu bahan bakar terbaik yaitu sumber daya minyak dimana sumber 

daya minyak semakin menipis dan batubara  merupakan salah satu solusi sumber 

daya pengganti minyak dengan sifat yang berkelanjutan dan tidak mudah habis. 



2 

 

 

Hal ini sebagaimana telah disinggung dalam al-Quran firman Allah SWT (Qs Al-

Hijr [15]: 9-22):  

 

ل  إِنَّا نحَ   ك  ٱنَا نُ نزََّ َ ٱلِكَ فِي شِيَعِ نَا مِن قَب  سَل  أرَ   وَلَقدَ   ٩فِظُونَ  لَحَ   ۥرَ وَإِنَّا لَهُ لذ ِ لِينَ  ل  تيِهِم وَمَا يَأ   ٠١وَّ

سُولٍ إِلََّّ كَانوُاْ بهِِ  ن رَّ  ۦمِنوُنَ بهِِ يؤُ   لََّ  ٠١رِمِينَ  مُج  ل  ٱفِي قلُوُبِ  ۥلكُُهُ لِكَ نسَ  كَذَ   ٠٠زِءُونَ  تهَ  يسَ   ۦم ِ

َ ٱسُنَّةُ  خَلتَ   وَقدَ   لِينَ  ل  نَ هِم بَاب  نَا عَليَ  فَتحَ   وَلَو   ٠١وَّ اْ لقَاَلوُ   ٠١رُجُونَ  ءِ فظََلُّواْ فِيهِ يعَ  لسَّمَا  ٱا م ِ

رَت   س   م  نُ قَو  نحَ   رُنَا بلَ  صَ  أبَ   إِنَّمَا سُك ِ هَا ا وَزَيَّنَّ  ءِ برُُوج  ا  لسَّمَ ٱنَا فِي جَعلَ   وَلقَدَ   ٠١حُورُونَ  مَّ

جِيمٍ   ن  طَ  هَا مِن كُل ِ شَي  نَ  وَحَفِظ   ٠١ظِرِينَ  لِلنَّ   بيِن   شِهَاب   ۥبعَهَُ عَ فأَتَ  لسَّم  ٱترََقَ س  ٱإِلََّّ مَنِ  ٠١رَّ   مُّ

َ ٱوَ  ٠١ و   ء  ناَ فِيهَا مِن كُل ِ شَي  بتَ  سِيَ وَأنَ  ناَ فِيهَا رَوَ  قَي  هَا وَألَ  نَ  ضَ مَددَ  ر  ل   نَا لكَُم  وَجَعلَ   ٠٩  زُون  مَّ

ن شَي   ١١زِقِينَ  برَِ   ۥلَهُ  تمُ  يشَِ وَمَن لَّس  فِيهَا مَعَ   لهُُ  ۥئنِهُُ ءٍ إِلََّّ عِندنََا خَزَا  وَإِن م ِ  إِلََّّ بِقدَرَ    ۥ وَمَا ننُزَ ِ

ع   يَ  ٱنَا سَل  وَأرَ   ١٠  لوُم  مَّ  ١١زِنيِنَ  بخَِ   ۥلهَُ  أنَتمُ   كُمُوهُ وَمَا  نَ  قَي  فَأسَ   ء  مَا  ءِ لسَّمَا  ٱنَا مِنَ قِحَ فَأنَزَل  حَ لوََ  لر ِ

  

“Sesungguhnya Kami-lah yang menurunkan Al Quran, dan sesungguhnya 

Kami benar-benar memeliharanya. Dan sesungguhnya Kami telah mengutus 

(beberapa rasul) sebelum kamu kepada umat-umat yang terdahulu. Dan tidak 

datang seorang rasulpun kepada mereka, melainkan mereka selalu memperolok-

olokkannya. Demikianlah, Kami mamasukkan (rasa ingkar dan memperolok-

olokkan itu) kedalam hati orang-orang yang berdosa (orang-orang kafir),mereka 

tidak beriman kepadanya (Al Quran) dan sesungguhnya telah berlalu sunnatullah 

terhadap orang-orang dahulu. Dan jika seandainya Kami membukakan kepada 

mereka salah satu dari (pintu-pintu) langit, lalu mereka terus menerus naik ke 

atasnya,tentulah mereka berkata: "Sesungguhnya pandangan kamilah yang 

dikaburkan, bahkan kami adalah orang orang yang kena sihir". Dan 

sesungguhnya Kami telah menciptakan gugusan bintang-bintang (di langit) dan 

Kami telah menghiasi langit itu bagi orang-orang yang memandang(nya),dan 

Kami menjaganya dari tiap-tiap syaitan yang terkutuk  kecuali syaitan yang 

mencuri-curi (berita) yang dapat didengar (dari malaikat) lalu dia dikejar oleh 

semburan api yang terang. Dan Kami telah menghamparkan bumi dan 

menjadikan padanya gunung-gunung dan Kami tumbuhkan padanya segala 

sesuatu menurut ukuran. Dan Kami telah menjadikan untukmu di bumi keperluan-

keperluan hidup, dan (Kami menciptakan pula) makhluk-makhluk yang kamu 

sekali-kali bukan pemberi rezeki kepadanya. Dan tidak ada sesuatupun melainkan 

pada sisi Kami-lah khazanahnya; dan Kami tidak menurunkannya melainkan 

dengan ukuran yang tertentu. Dan Kami telah meniupkan angin untuk 

mengawinkan (tumbuh-tumbuhan) dan Kami turunkan hujan dari langit, lalu 

Kami beri minum kamu dengan air itu, dan sekali-kali bukanlah kamu yang 

menyimpannya.” (Qs Al-Hijr [15]: 9-22). 
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 Dari ayat di atas dijelaskan bahwa diciptakan alam semesta beserta isinya 

dengan ukuran tertentu. Dijadikan gunung-gunung dan ditumbuhkan padanya 

segala sesuatu menurut ukuran untuk keperluan manusia. Tentunya kebutuhan 

manusia sudah disediakan oleh Allah SWT meliputi tumbuhan, air, dll.   

 Data sekunder berupa data geologi daerah lapangan “X” bahwa area 

pengukuran tersusun dari formasi mandalika yang berupa breksi gunungapi, lava, 

tuf dan bersisipan batupasir dan batu lanau. Secara pengamatan visual pada daerah 

penelitian terdapat singkapan batubara yang muncul di tengah sungai dan 

beberapa ada yang tersingkap pada sekitar sungai dan terdapat juga endapan 

sungai seperti kerakal, kerikil, pasir, lanau, lempung dan lumpur. 

Keadaan bawah permukaan khususnya pada batubara, dapat diketahui 

dengan menggunakan survei geofisika. Salah metode geofisika yang digunakan 

dalam pencarian keberadaan batubara adalah metode gravity yang didasarkan 

pada pengukuran variasi medan gravitasi bumi. Pengukuran ini dapat dilakukan di 

permukaan bumi, di kapal maupun di udara. Dalam metode ini yang dipelajari 

adalah variasi medan garvitasi akibat variasi rapat massa di bawah permukaan. 

Prinsip pada metode ini mempunyai kemampuan dalam membedakan rapat massa 

suatu material terhadap lingkungan sekitarnya.  

 

1.2 Rumusan Masalah 

 

 Berdasarkan dari latar belakang masalah, maka perumusan masalah pada 

penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana sebaran batubara dengan menggunakan metode gravity pada 

daerah penelitian? 
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2. Bagaimana struktur geologi bawah permukaan dengan menggunakan metode 

gravity pada daerah penelitian? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

 

 Pada penelitian kali ini bertujuan: 

1. Untuk mengetahui sebaran batuan batubara dengan menggunakan metode 

gravity pada daerah penelitian. 

2. Untuk mengetahui struktur geologi bawah permukaan dengan menggunakan 

metode gravity pada daerah penelitian. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

 

 Adapun manfaat-manfaat yang bisa diambil dalam penelitian ini 

diantaranya: 

1. Agar dapat mengetahui sebaran batubara dengan menggunakan metode 

gravity pada daerah penelitian. 

2. Agar dapat mengetahui struktur geologi bawah permukaan dengan 

menggunakan metode gravity pada daerah penelitian. 

3. Sebagai info warga setempat akan potensi sebaran batubara. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5 

 

 

1.5 Batasan Masalah 

 

 Pada penelitian ini ada beberapa batasan masalah, diantaranya: 

1. Data yang digunakan adalah data primer dari akuisisi data menggunakan 

instrument gravity merek LaCoste Romberg model G-525. 

2. Progam yang digunakan adalah Microsoft Exel 2013, Surfer 12, Magpick, 

Oasis Montaj, Geosoft dan Grav-TC. 

3. Area penelitan pada batubara yang sudah tersikap pada lokasi penelitian
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BAB II 

KAJIAN TEORI 

 

2.1 Struktur Pelapisan Bumi  

 

Pelapisan di dalam tubuh bumi merupakan lapisan yang diskontinu (tidak 

serba sama). Bagian demi bagian bumi membentuk suatu lapisan-lapisan dengan 

sifat dan ketebalan yang berbeda-beda. Pembagian lapisan bumi mulai bagian 

luar sampai inti, terdiri atas: Litosfer yang bersifat keras padat (rigid solid) yang 

meliputi kerak samudera (oceanic crust), kerak benua (continental crust), 

asteonosfer yang juga disebut mantel bersifat lunak (capable of flow), dan inti 

bumi atau barisfer yang bersifat cair pijar mengandung gas (latent magmatic) 

(Carlson, 2005). Dalam al-Quran Allah SWT telah berfirman At- Talaq (65) ayat 

12: 

 

ُ ٱ َ ٱوَمِنَ  ت  وَ  سَمَ   عَ لَّذِي خَلقََ سَب  ٱللََّّ لُ  لهَُنَّ  ضِ مِث  ر  ل  َ ٱيتَنَزََّ َ عَلَى  ٱاْ أنََّ لمَُو  نهَُنَّ لِتعَ  رُ بيَ  م  ل  كُل ِ  للََّّ

َ قدَ  ٱوَأنََّ  قدَِير   ء  شَي    ٠١ا  مَ  ءٍ عِل  أحََاطَ بكُِل ِ شَي   للََّّ

 
“Allah-lah yang menciptakan tujuh langit dan seperti itu pula bumi) tujuh lapis 

bumi. (Turunlah perintah) wahyu-Nya (di antaranya) di antara langit dan bumi, 

malaikat Jibril turun dari langit yang ketujuh hingga ke bumi lapis tujuh (agar 

kalian mengetahui”) Qs At- Talaq (65) ayat 12. 

 

Dari ayat di atas terbukti bahwa bumi dan langit diciptakan 7 lapis. Lafal 

“lita'lamuu” berta’alluq kepada lafal yang tidak disebutkan, yakni Allah 

memberi tahu kepada kalian akan hal tersebut, yaitu mengenai masalah 

penciptaan dan penurunan wahyu-Nya, bahwasanya Allah Maha Kuasa atas 

segala sesuatu, dan sesungguhnya Allah ilmu-Nya benar-benar meliputi segala 

sesuatu (Shihab, 2007). 
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2.2  Batubara  

 

2.2.1 Cara Terbentuknya Batubara  

Batubara terbentuk dari endapan sisa-sisa tumbuhan dengan cara yang 

sangat kompleks dan memerlukan waktu yang lama (puluhan sampai ratusan 

juta tahun) di bawah pengaruh fisika, kimia ataupun keadaan geologi. 

2.2.2 Tempat Terbentuknya Batubara  

Untuk menjelaskan tempat terbentuknya batubara dikenal 2 macam teori 

yaitu: 

a. Teori Insitu 

Teori ini mengatakan bahwa bahan-bahan pembentuk lapisan batubara, 

terbentuknya dimana tumbuh-tumbuhan asal itu berada, dengan demikian maka 

setelah tumbuhan tersebut mati belum mengalami proses transportasi semua 

tertutup oleh lapisan sedimen dan mengalami proses coalification. Jenis batubara 

terbentuk dengan cara ini mempunyai penyebaran merata, kualitasnya lebih baik 

karena kadar abunya relatif kecil (Krevalen, 1993). Batubara yang terbentuk 

seperti ini didapatkan di lapangan batubara Muara Enim (Sumatra Selatan). 

b. Teori Drift 

Teori ini menyebutkan bahwa bahan-bahan pembentuk lapisan batubara 

terjadi ditempat yang berbeda dengan tempat tumbuhan semula hidup dan 

berkembang. Dengan demikian tumbuhan yang telah mati diangkut oleh media 

air dan berakumulasi disuatu tempat, tertutup oleh batuan sedimen dan 

mengalami proses coalification. Jenis batuan yang terbentuk dengan cara ini 

mempunyai penyebaran tidak luas, tetapi dijumpai di beberapa tempat, kualitas 
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kurang baik karena banyak mengandung material pengotor yang terangkut 

bersama proses pengangkutan dari tempat asal tanaman ke tempat sedimentasi. 

Batubara yang terbentuk seprti ini di Indonesia didapatkan di lapangan batubara  

Delta Mahakam Purba Kalimantan Timur (Amperadi, 2005). 

2.2.3 Faktor Pengaruh 

Cara terbentuknya batubara merupakan proses yang kompleks. Terdapat 

serangkaian faktor yang diperlukan dalam pembentukan batubara yaitu (Hotton 

and Jones, 1995) : 

a. Posisi Geotektonik 

Posisi Geotektonik adalah suatu tempat yang keberadaannya dipengaruhi 

oleh gaya-gaya tektonik lempeng. Dalam pembentukan cekungan batubara, 

posisi geotektonik faktor yang dominan. Posisi ini akan mempengaruhi iklim 

lokal dan morfologi cekungan pengendapan batubara maupun kecepatan 

penurunannya. Pada fase terakhir, posisi geotektonik mempengaruhi proses 

metamorosa organik dan struktur dari lapangan batubara  melalui masa sejarah 

setelah pengendapan akhir. 

b. Topografi (Morfologi) 

Morfologi dari cekungan pada saat pembentukan gambut sangat penting 

karena menentukan penyebaran rawa-rawa dimana batubara  tersebut terbentuk. 

Topografi mungkin mempunyai efek yang terbatas terhadap iklim dan 

keadaannya tergantung pada posisi geotektonik. 
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c. Iklim Daerah 

Kelembapan memegang peranan penting dalam pembentukan batubara 

dan merupakan faktor pengontrol pertumbuhan flora dan kondisi yang sesuai. 

Iklim tergantung pada posisi geografi dan lebih luas lagi dipengaruhi oleh posisi 

geotektonik. 

d. Proses penurunan cekungan sedimentasi 

Penurunan cekungan batubara dipengaruhi oleh gaya-gaya tektonik. Jika 

penurunan dan pengendapan gambut seimbang akan dihasilkan endapan 

batubara tebal. Pergantian transgresi dan regresi mempengaruhi pertumbuhan 

flora dan pengendapannya. Hal tersebut menyebabkan adanya infiltrasi material 

dan mineral yang mempengaruhi mutu dari batubara yang terbentuk. 

e. Umur Geologi 

Proses geologi menentukan berkembangnya evolusi kehidupan berbagai 

macam tumbuhan. Makin tua umur batuan makin dalam penimbunan yang 

terjadi, sehingga terbentuk batubara  yang bermutu tinggi. Tetapi pada batubara  

yang memiliki umur geologi yang lebih tua selalu ada resiko mengalami 

deformasi tektonik yang membentuk struktur perlipatan atau patahan pada 

lapisan batubara. 

Di Indonesia, batubara dapat didapatkan pada cekungan sedimentasi yang 

berumur tersier (kurang lebih berumur 70 juta tahun yang lalu). Dalam hitungan 

waktu geologi, 70 tahun yang lalu masih dianggap terlalu muda. Batubara yang 

terdapat di cekungan sedimentasi di pulau Sumatra dan Kalimantan belum 
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mengalami proses coalification sempurna. Hal ini akan berakibat, mutu batubara 

yang didapatkan di kedua pulau tersebut belum mempunyai kualitas baik, masih 

tergolong pada jenis batuan bitumina, belum sampai pada jenis antrasit (yang 

dianggap rank batubara  tertinggi) (Amperadi, 2005). 

f.  Tumbuh-tumbuhan 

Present is the key to the past merupakan salah satu konsep geologi yang 

mampu menjelaskan kaitan antara mutu batubara dengan tumbuhan semula yang 

merupakan bahan utama pembentuk batubara. Flora merupakan unsur utama 

pembentuk batubara. Pertumbuhan dari flora terakumulasi pada suatu 

lingkungan dan zona fisiografi dengan iklim dan topografi tertentu. 

g. Dekomposisi 

Dekomposisi flora yang merupakan bagian dari transforasi biokimia dari 

organik merupakan titik awal untuk seluruh alterasi. 

h. Sejarah sesudah pengendapan 

Sejarah cekungan batubara secara luas bergantung pada posisi 

geotektonik yang mempengaruhi perkembangan batubara dan cekungan 

batubara. Secara singkat terjadi proses geokimia dan metamorfosa organik 

setelah pengendapan gambut. Disamping itu sejarah geologi endapan batubara 

bertanggung jawab terhadap terbentuknya struktur cekungan batubara, berupa 

perlipatan, persesaran, intruksi magmatik dan sebagainya. 

i.  Struktur cekungan batubara 

 Terbentuknya batubara pada cekungan batubara pada umumnya 

mengalami deformasi oleh gaya tektonik, yang akan menghasilkan lapisan 
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batubara dengan bentuk-bentuk tertentu. Disamping itu adanya erosi yang 

intensif menyebabkan bentuk lapisan batubara tidak menerus. 

j.  Metamorfosa Organik 

 Tingkat kedua dalam proses pembentukan batubara adalah penimbunan 

atau penguburan oleh sedimen baru. Apabila telah terjadi penimbunan proses 

degradasi biokimia tidak berperan lagi tapi mulai digantikan dan didominasi 

oleh proses dinamokimia. Proses ini menyebabkan terjadinya perubahan gambut 

menjadi batubara dalam berbagai mutu. Peningkatan mutu batubara sangat 

ditentukan oleh faktor tekanan dan waktu. Tekanan dapat diakibatkan oleh 

lapisan sedimen penutup yang tebal, atau karena tektonik. Makin lama selang 

waktu semenjak degradasi hingga berubah menjadi batubara. Faktor-faktor 

tersebut mengakibatkan bertambahnya tekanan dan percepatan proses 

metamorfosa organik. Proses ini akan mengubah gambut menjadi batubara 

sesuai dengan perubahan kimia, fisika dan tampak pula pada sifat optiknya. 

Dari uraian yang tersebut di atas, nyata bahwa paling tidak terdapat 

sepuluh parameter yang berpengaruh dalam pembentukan batubara. Untuk 

menentukan faktor mana yang paling berpengaruh hanya mungkin dapat 

diinterpretasikan berdasarkan atas data, gejala, dan kenampakan yang dijumpai 

di lapangan tempat batubara tersebut ditambang (Amperadi, 2005). 

2.2.4 Bentuk Lapisan Batubara 

Pengalaman di lapangan batubara, pada saat melakukan eksplorasi, 

didapatkan lapisan batubara yang tipis hingga tebal sampai puluhan meter. Di 

lapangan batubara Samarinda, Kalimantan Timur pada tahapan pemboran 

eksplorasi, saat dilakukan pemboran inti (coring) diperoleh core batubara  yang 
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menerus hingga ratusan meter. Sesudah dilakukan rekonstruksi struktur geologi 

dari struktur pemetaan geologi berdasarkan atas singkapan batubara di lapangan, 

diketahui bahwa lapisan batubara tempat pemboran dilakukan, telah mengalami 

perubahan kedudukan lapisan yang semula miring menjadi tegak, akibat tektonik 

yang berpengaruh di daerah tersebut. 

Batubara pada daerah penelitian merupakan batubara muda. Berdasarkan 

hasil uji lab menggunakan metode SEM-EDX menunjukkan kandungan karbon 

(C) pada lokasi penelitian nilainya kurang dari 10% (Wahidah, 2017). 

 

2.3 Geologi Lokal Daerah Tulungagung 

 

Pada area penelitian menurut panduan geologi yaitu Formasi Mandalika: 

breksi gunungapi, lava, tuf dan bersisipan batupasir dan batulanau. Breksi 

gunungapi bewarna kelabu kecoklatan hingga kelabu kehijauan, kompak, pejal; 

terdiri dari komponen andesit, dasit, diorit dan basal, berukuran 3 – 30 cm, 

menyudut membundar tanggung, kemas tertutup, terpilah sangat buruk dan 

bermasa dasar batupasir tufan kasar. Sebagian besar batuannya terubah dan 

terkisikkan, sehingga bewarna kehijauan. Tebalnya beragam, dari 5 sampai lebih 

dari 10 m (H. Samodra,dkk ,1992). 
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Gambar 2. 1 Peta Geologi Lembar Tulungagung, Jawa Timur (H. Samodra, 

Suharsono, S.Gafoer & T.Suwarti, 1992) 

 

 

2.4 Prinsip-Prinsip Gravitasi 

2.4.1  Teori Gravitasi Newton 

Menurut Jacobs (1974) Teori Gravitasi didasarkan oleh hukum Newton 

tentang gravitasi. Hukum gravitasi Newton yang menyatakan bahwa gaya tarik 

menarik antara dua buah benda adalah sebanding dengan massa kedua benda 

tersebut dan berbanding terbalik dengan jarak kuadrat antara pusat massa kedua 

benda tersebut (Nurcahyati, 2016). 

Hukum gravitasi Newton (Burger, 1992) : 

                                                 

(2.1) 

Dimana, konstanta gravitasi (G) = 6.67 x 10-11 N.m2.kg-2. Sedangkan 

hukum Newton lainnya adalah mengenai gerak yang menyatakan bahwa gaya 
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(F) adalah perkalian antara massa dengan percepatan. Hukum Newton mengenai 

gerak Newton, yaitu (Burger, 1992) : 

                                                   . (2.2) 

Persamaan (2.1) disubstitusikan ke persamaan (2.2), maka di dapat 

(Burger, 1992) : 

                                                   (2.3) 

Persaman terakhir ini menunjukkan bahwa besarnya percepatan yang 

disebabkan oleh gravitasi di bumi (g) adalah berbanding lurus dengan massa 

bumi (M) dan berbanding terbalik dengan kuadrat jari-jari bumi (R). Dalam 

teori, nilai gravitasi bumi besarnya sama diseluruh permukaan bumi. Dalam 

kenyataannya nilai gravitasi bervariasi di setiap tempat karena bentuk bumi 

pepat akibat rotasi bumi, bentuk topografi permukaan bumi yang tidak teratur 

serta distribusi massa yang bervariasi terutama di dekat permukaan (Santoso, 

2002). 

2.4.2 Metode Gravitasi 

Metode gravitasi merupakan metode penyelidikan dalam geofisika yang 

didasarkan pada variasi medan gravitasi di permukaan bumi. Dalam metode ini 

yang dipelajari adalah variasi gravitasi akibat variasi rapat massa bawah batuan 

di bawah permukaan, sehingga dalam pelaksanaannya yang diselidiki adalah 

perbedaan gravitasi dari satu titik pengamatan terhadap pengamatan lainnya 

(Sulistianingsih, 2009). 
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Menurut Sunaryo (1997) dalam metode gravitasi, pengukuran dilakukan 

terhadap nilai komponen vertikal dari percepatan gravitasi di suatu tempat. 

Namun pada kenyataannya, bentuk bumi tidak bulat sehingga terdapat variasi 

nilai percepatan gravitasi untuk masing-masing tempat. Hal-hal yang dapat 

mempengaruhi nilai percepatan gravitasi adalah perbedaan derajat garis lintang, 

perbedaan ketinggian (topografi), kedudukan bumi dalam tata surya, variasi 

rapat massa batuan di bawah permukaan bumi, perbedaan elevasi tempat 

pengukuran dan hal lain yang dapat memberikan kontribusi nilai gravitasi, 

misalnya bangunan dan lain-lain (Taufiquddin, 2014). 

2.4.3 Potensial Gravitasi Distribusi Massa 

Menurut Telford (1990) Pada potensial gravitasi berlaku prinsip 

superposisi yaitu potensial gravitasi dari sekumpulan massa dari masing-masing 

massa. Beda potensial pada partikel uji merupakan penjumlahan vektor dari 

potensial massa. Prinsip superposisi dapat diterapkan untuk potensial gravitasi 

pada distribusi massa yang kontinu. Suatu distribusi massa yang kontinu m 

adalah sekumpulan massa yang sangat kecil dan banyak, dm = ρ(x,y,z) dv, 

dimana ρ(x,y,z) adalah densitas distribusi massa. Dengan menerangakan prinsip 

supersposisi maka didapatkan (Torkis, 2012): 

 

Dimana pengintegralan meliputi v, volume sebenarnya dari massa. 

Sedangkan P merupakan titik pengamatan, Q merupakan titik pengintregalan 
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dan r adalah jarak antara P dan Q. Densitas memiliki satuan gr.cm-3 ( Telford, 

1990; Torkis 2012) : 

2.4.4 Rapat Massa 

Menurut Kadir (1999) Rapat massa (ρ) merupakan perbandingan massa 

terhadap volume suatu benda. Suatu batuan dengan pori-pori yang terisi oleh 

fluida (air, minyak atau gas) dapat dinyatakan sebagai rapat massa dengan n 

komponen. Fraksi dan rapat massa fraksi masing-masing V1 dan ρ1 dapat 

dinyatakan dengan persamaan (Taufiquddin, 2014) : 

 

Apabila fraksi disederhanakan menjadi tiga bagian yaitu fraksi matriks 

padat, fraksi liquid dan fraksi gas, maka persamaan di atas menjadi (Kadir, 

1999) : 

 

Dimana ρm, ρf, ρg masing-masing adalah rapat massa material matriks, 

rapat massa fluida dan rapat massa gas. Persamaan diatas menjelaskan bahwa 

rapat massa dipengaruhi oleh perubahan saturasi fluida atau perubahan massa 

komponen-komponennya. Apabila rapat massa komponen pembentukannya 

tetap maka porositas batuannya tidak berubah (Kadir, 1999). Anomali gravitasi 

ini berhubungan langsung dengan adanya perubahan rapat massa sebagai akibat 

adanya perubahan material yang mengisi volume pori sumber anomali 

(Taufiquddin, 2014). 
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2.4.5 Gravitasi Normal 

Menurut Blakely (1995) Gravitasi normal adalah gravitasi teoritis pada 

permukaan laju rata-rata yang merupakan fungsi dari lintang geografi. Harga 

gravitasi normal telah banyak dirumuskan berdasarkan konstanta-konstanta yang 

diperhitungkan. Di tahun 1967 Geodetic Reference System merumuskan IGF 

1967 adalah (Nurcahyati, 2016) : 

              (2.7)                                                   

Dimana λ adalah sudut lintang. Gravitasi memiliki satuan m.det-2 (dalam 

SI), dimana 1 Gal  = 1cm/det2 = 10-2 m/det2  (Nurcahyati, 2016). 

 

2.5  Koreksi Awal 

 

2.5.1 Konversi Skala Pembacaan 

 

Nilai pembacaan alat gravitymeter yang diperoleh dari suatu pengukuran 

adalah dalam besaran skalar yang harus dikonversi ke dalam satuan percepatan 

gravitasi (dalam satuan m Gal) (Sunaryo, 1997). Hal ini dilakukan dengan 

menggunakan tabel konversi dari alat gravitymeter yang digunakan dalam 

penelitian. Perumusan yang digunakan dalam melakukan konversi skala 

pembacaan tersebut sebagai berikut (Wachidah, 2018) : 

 mGal = [{(Bacaan-counter) x Faktor Interval}+mGal] x CCF           (2.8)   

dimana nilai CCF (Calibration Correction Factor) merupakan faktor kalibrasi 

dari alat gravitymeter. Konversi pembacaann ini dilakukan untuk seluruh dalam 

setiap titik pengukuran. 
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2.5.2 Koreksi Tidal (Tidal Correction) 

Menurut Longman (1959) Bulan dan matahari memiliki pengaruh yang 

paling besar dibanding benda-benda langit lainnya karena faktor massa dan 

jaraknya dari bumi, sehingga benda langit lainnya dapat diabaikan. Untuk 

menghilangkan perubahan nilai gravitasi akibat pengaruh benda-benda langit 

khususnya matahari dan bulan, maka data hasil pengukuran dikenakan koreksi 

pasang surut bumi dengan rumusan di bawah ini (Wachidah, 2018) : 

   (2.9) 

Dimana: 

p  = sudut zenith bulan 

q  = sudut zenith matahari 

M  = massa bulan 

S   = massa matahari 

d  = jarak antara pusat bumi dan bulan 

D  = jarak antara pusat bumi dan matahari 

γ  = konstanta Gravitasi Newton 

r  = jarak pengukuran dari pusat bumi 

 

2.5.3 Koreksi Drift 

Dikarenkan sering terjadi goncangan pada saat pengukuran (transportasi), 

mengakibatkan bergesernya pembacaan titik nol pada alat (pada alat 

gravitymeter tidak diklem sehingga pegas tetap bekerja). Koreksi ini dilakukan 

dengan cara membuat lintasan tertutup pada titik-titik pengukuran (loop 

tertutup), yaitu dengan cara melakukan pengukuran ulang pada stasiun awal 

(titik ikat pada tiap loop). Besarnya koreksi drift adalah (Wachidah, 2018) : 
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Dimana:  

 = Koreksi drift pada waktu pembacaan titik ikat  

ga  = Pembacaan gravitymeter di titik awal 

gb  = Pembacaan gravitymeter di titik akhir 

ta  = Waktu pembacaan di titik awal  

tb = Waktu pembacaan di titk akhir 

 = Waktu pembacaan di titik pengamatan  

2.5.4 Koreksi Gravitasi Normal (gn) 

Karena bumi yang berotasi dan ellipsoid, menyebabkan jari-jari bumi 

bervariasi untuk lintang yang berbeda. Percepatan sentrifugal menyebabkan 

rotasi bumi maksimum di katulistiwa dan nol di kutub, hal ini berlawanan 

dengan percepatan gravitasi yang lebih besar di kutub dibandingkan di 

katulistiwa. Kiranya perlu dibuat suatu bentuk perumusan g0 sebagai fungsi 

kedudukan lintang, yang kemudian biasa di sebut gravitasi teoritis  atau koreksi 

gravitasi normal (gn (θ)) (Blakely,1995). Selama beberapa tahun perumusan 

harga gravitasi normal mengalami perbaikan. Perumusan menurut Geodetic 

Reference System yang mengacu pada bentuk bumi secara teoritis adalah sebagai 

berikut  (Taufiquddin, 2014) : 

 International association of Geodessy mengembangkan Geodetic 

Reference System 1980, yang menuntun pada World Geodetic System 

1984 (WGS84) dalam rumusan yang lebih sempurna (Blakely, 1995; 

Taufiquddin, 2014): 
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Dimana gn dalam m.sec-2 dan  adalah sudut lintang (Blakely, 1995; 

Taufiquddin, 2014). 

2.5.5 Koreksi Udara Bebas (Free Air) 

Untuk hasil pengukuran gravitasi di laut dapat langsung dibandingkan 

dengan nilai gravitasi normal (gn) karena bidang geoid bersesuaian dengan 

permukaan laut. Pengukuran gravitasi di daratan harus dikenakan koreksi akibat 

ketinggian tempat yang berada di bawah atau di atas permukaan laut (Dobrin, 

1960). Koreksi udara bebas didasari kenyataan bahwa gravitasi bumi secara 

keseluruhan dapat dianggap sama seandainya massa terkonsentrasi di pusatnya. 

Jika ketinggian gravitymeter dirubah, maka jarak dari pusat bumi berubah 

dengan nilai yang sama besar (Wachidah, 2018). 

Menurut Blakely (1995) Jika jarak dari permukaan sferoid ke pusat bumi 

adalah r dan ketinggian pengukuran gravitasi di titik amat dari bidang sferoid 

adalah h (dimana h<<r) jika g(r) mewakili gravitasi pada bidang geoid atau 

gravitasi normal, maka percepatan gravitasi di titik  amat mengikuti deret taylor 

(Wachidah, 2018) : 

 (2.12) 

Dengan mengabaikan faktor yang berorder tinggi di dapat (Blakely, 

1995) : 
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   (2.13) 

Apabila percepatan gravitasi di permukaan bumi adalah    maka 

koreksi udara bebas (Blakely, 1995; Wachidah, 2018) : 

 

 

 

   (2.14) 

Dimana h adalah ketinggian di atas permukaan laut. Persamaan (2.14) sesuai 

dengan satuan SI (gfa dalam m.sec-2, h dalam m) dan satuan CGS (gfa dalam gal,h 

dalam cm) karena gfa/h satuannya sec-2 (Wachidah, 2018). 

2.5.6 Koreksi Bouguer (Bouguer Correction) 

Dalam koreksi udara bebas dan gravitasi normal massa di bawah titik 

pengukuran harus diperhitungkan. Jadi koreksi bouguer tergantung pada 

ketinggian titik amat dari bidang datum dan rapat massa batuan antara titik amat 

dan bidang datum (Burger, 1992). Koreksi bouguer harganya berlawanan dengan 

koreksi udara bebas, dikurangkan jika titik amat berada di atas bidang datum dan 

ditambahkan bila titik amat berada di bawah bidang datum (Islamiyah, 2015). 
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Gambar 2. 2  Pendekatan Bouguer untuk massa di atas permukaan laut 

(Telford, 1990; Islamiyah, 2015) 

 

Besarnya koreksi bouguer adalah (Sunaryo, 1997; Islamiyah, 2015 ) : 

Bc = 0,04193 ρ h mgal/m atau  

 = 0,01273ρhmgal/ft        (2.15) 

Dimana:  

 ρ = Rapat massa bouguer 

 h = Ketinggian titik pengukuran dari bidang sferoid 

 

rumusan ini berlaku dengan asumsi bahwa bidang bouguer merupakan pelat 

dasar tak hingga. 

 Mendefinisikan bahwa massa yang terletak antara permukaan topografi 

dan bidang sferoida dapat di bagi menjadi dua bagian : 

a. Bagian massa yang terletak antara bidang bouguer dan sferoida referensi di 

mana efek dari masssa ini disebut efek bouguer. Anomali yang dihasilkan 

setelah dilakukan koreksi bouguer terhadap anomali udara bebas disebut 

anomali bouguer sederhana. 

b. Bagian massa yang berada di atas bidang bouguer menghasilkan efek yang 

disebut efek Medan (Terrain Effect). Anomali yang dihasilkan setelah 
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dilakukan koreksi medan terhadap anomali bouguer sederhana disebut 

anomali bouguer lengkap. 

Pada koreksi bouguer dan koreksi terrain ada satu nilai yang belum 

diketahui, yaitu densitas bouguer yang merupakan rata-rata untuk seluruh massa 

di bawah permukaan. Densitas batuan dipengaruhi beberapa faktor diantaranya 

adalah rapat massa butir pembentuknya, porositas, kandungan fluida, yang 

mengisi pori-porinya, serta pemadatan akibat tekanan dan pelapukan yang 

dialami batuan tersebut. 

Metode penetuan densitas lapisan permukaan kerak bumi (densitas 

Bouguer) : 

1. Densitas bouguer standar = 2670 kg/m3 sebagai densitas kerak bumi rata-

rata. 

2. Pengukuran langsung seperti pengumpulan sampel batuan baik dari 

permukaan dan sumur bor. 

3. Dari peta geologi untuk mendapatkan jenis batuan, kemudian dilihat harga 

densitasnya pada table densitas batuan. 

4. Profil densitas (metode Nettleton). 

a. Secara grafis yaitu dengan membuat profil topografi dan profil anomali 

Bouguer untuk densitas yang berbeda-beda dari tiap lintasan yang dipilih 

sebagai densitas bouguer adalah densitas yang profil anomali bouguernya 

memiliki koreksi paling minimum dengan profil topografi. 

b. Secara analitik, yaitu dengan menggunakan persamaaan matematis untuk 

menghitung koefisien korelasi dari semua data pengukuran. Cara ini 
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sangat baik karena memasukkan semua data pengukuran gravitasi 

sehingga menjadi korelasi silang dua dimensi. Persamaan analitik yang 

digunakan untuk menghitung koefisien korelasi (k) adalah : 

 (2.16) 

Dengan ∆g (ρ) adalah anomali bouguer sederhana. Jika k = 0 maka harga-

harga elevasi tidak terkorelasi, yang berarti bahwa densitas yang 

diasumsikan merupakan harga densitas massa topografi yang tepat  

5. Metode parasnis dengan versi yang serupa, merupakan pendekatan analitis 

yang mirip dengan metode grafik Nettleton. Yaitu dengan asumsi bahwa 

tidak ada korelasi antara topografi dan densitas permukaan sehingga 

anomali tersebar secara acak bersamaan dengan ketinggian. Hal ini 

menyebabkan korelasi antara topografi dan g akan mengacu pada lapisan 

bouguer. Dengan mengeplot harga ∆gobs = 0,3086h pada sumbu X terhadap 

harga (-0,04193h+TC)  pada sumbu Y dimana TC adalah koreksi medan, 

kemudian dicari persamaan garis regresinya melalui titik nol, maka harga 

koefisien kemiringan akan mendekati harga ρ. 

2.5.7 Koreksi  Medan (Terrain Correctin) 

Kondisi topografi disekitar titik pengamatan terkadang tidak beraturan 

seperti adanya lembah atau bukit yang juga mempengaruhi nilai gravitasi di titik 

pengamatan. Bukit mempunyai efek yaitu memperkecil percepatan gravitasi. 

Karena itu koreksi terrain untuk bukit ini harus ditambahkan yang berarti bahwa 
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lembah disekitar titik pengamatan dianggap mempunyai massa batuan (Sari, 

2012). 

Karena efek ini telah terkurangkan pada saat koreksi bouguer, maka 

koreksi terrain untuk lembah harus ditambahkan untuk mengembalikan efek 

bouguer tersebut. Secara topografi dapat diambil bentuk silindris konsentris 

yang  terbagi menjadi zona-zona dan kompartemen dengan ketinggian yang 

berbeda-beda dan ditulis dalam bentuk rumus di bawah ini (Burger, 1992; Sari, 

2012) :  

 (2.17) 

Dimana: 

R1 = radius bagian dalam suatu zona 

R2 = radius bagian luar dalam suatu zona 

∆h = Beda ketinggian dari titik pengamatan 

 

Dalam pelaksanaan perhitungan koreksi ini, maka digunakan hammer 

chart  yang transparan seperti pada gambar  2.3. Hammer chart  membagi 

daerah titik pengamatan atas zona-zona dan kompartemen yang merupakan 

bagian dari silinder konsentris (Dobrin, 1960; Indarwati, 2016). 
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Gambar 2. 3 Model Hammer Chart untuk koreksi medan (Telford. 1990; 

Taufiquddin, 2014). 

 

2.5.8 Anomali Bouguer 

Menurut Sunaryo (1997) Anomali Bouguer merupakan suatu pemaparan 

dari gravitasi yang paling umum untuk memperkirakan gambaran kondisi bawah 

permukaan berdasarkan kontras rapat massa batuan. Dengan demikian nilai  

anomali bouguer  dapat dirumuskan sebagai berikut  (Indarwati, 2016) : 

BA=gobs - gφ+FAC+BC+TC                                             (2.18) 

Dimana: 

gobs  = Harga gaya gravitasi pengukuran di titik tersebut 

FAC = Free Air Correction/ koreksi udara bebas 

BC = Bouguer Correction/ koreksi Bouguer 

TC = Terrain Correction/ koreksi medan 

 

Nilai anomali yang diperoleh adalah nilai anomali pada ketinggian titik amat. 

2.5.9 Anomali Percepatan Gravitasi 

Setelah dilakukan konversi terhadap data percepatan gravitasi hasil 

pengukuran, maka akan diperoleh anomali persepatan gravitasi yaitu (Blakely, 

1995; Wachidah, 2018) : 
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a) Anomali udara bebas (gfa).  

gfa=gob-gn+0.03086h(+Tdc)                                           

(2.19)  

b) Anomali Bouguer (gbg)  

 1.  Anomali Bouguer sederhana (gbgs)  

gbgs =gob-gn+0.03086h-0.04193h(+Tdc)                               (2.20) 

 2.  Anomali Bouguer Lengkap (gbg)  

gbg = gob-gn+0.03086h-0.04193h+Tc(+ Tdc )                         (2.21) 

 

2.6  Reduksi Bidang datar 

Data anomali bouguer lengkap masih berada pada permukaan topografi 

dengan ketinggian yang bervariasi sedangkan dalam analisa lanjut diperlukan 

data anomali medan gaya berat yang berada pada bidang datar. Hal ini dapat 

diatasi dengan membawa anomali bouguer lengkap tersebut ke bidang datar 

pada ketinggian tertentu menggunakan metode sumber ekivalen titik massa 

(Dampney, 1969) dan metode pendekatan deret Taylor. Proses dengan 

menggunakan metode sumber ekivalen titik massa ini adalah menentukan 

sumber ekivalen titik massa diskrit pada kedalaman tertentu di bawah 

permukaan dengan memanfaatkan data anomali bouguer lengkap permukaan. 

Kemudian dihitung medan gravitasi teoritis yang diakibatkan oleh sumber 

ekivalen tersebut pada  suatu bidang datar dengan ketinggian tertentu (Islamiyah, 

2015). 
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Persamaan dasar yang digunakan dalam proses ini adalah  (Dampney, 

1969; Islamiyah, 2015) : 

 

Dimana:  

 = Anomali medan gravititasi bouguer lengkap 

   = Distribusi kontras densitas meliputi bidang z = h 

z  = Sumbu vertikal dengan arah positif ke bawah 

h   = Kedalam sumber ekuivalen titik massa dari datum (sferoida  

     acuan) 

 

Selain metode sumber ekuivalen titik massa, proses membawa anomali 

medan gravitasi ke bidang datar dapat juga dilakukan dengan pendekatan deret 

Taylor. Metode ini menggunakan derivatif dari suatu fungsi pada suatu titik 

untuk mengekstrapolasi fungsi disekitar titik itu. Medan potensial pada irreguler 

surface, z (x, y), dapat diperoleh dengan melakukan kontinuasi terhadap medan 

potensial yang berada pada bidang datar (z0 = konstan) berdasarkan deret Taylor. 

 

2.7 Kontinuasi ke Atas (Upward Continuation) 

Kontinuasi ke atas adalah langkah pengubahan data medan potensial 

yang diukur pada suatu level permukaan menjadi data yang seolah-olah di ukur 

pada level permukaan yang lebih atas (Blakely, 1995). Kontinuasi ke atas juga 

merupakan salah satu metode yang digunakan sebagai filter yang berguna untuk 

menghilangkan bising yang ditimbulkan oleh benda-benda dekat permukaan 

(Islamiyah, 2015). 
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 (2.23) 

 Dimana: U(x,y,zo-Δz) adalah harga medan potensial pada bidang hasil 

kontinuasi, U(x’,y’,Z0) adalah harga medan potensial pada bidang observasi 

sebenarnya, Δz adalah jarak atau ketinggian pengangkatan (Blakely, 1995; 

Islamiyah, 2015).  

 



30 

 

BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di daerah lapangan “X”, dan  dilaksanakan 

pada tanggal 11 November 2017 sampai 12 November 2017. 

 

Gambar 3.1 Lokasi Penelitian 
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3.2 Data Penelitian 

Data yang diambil dalam penelitian ini adalah : 

a. Koordinat Lintang dan Bujur 

b. Waktu pengambilan data (hari, jam, dan tanggal) 

c. Ketinggian titik ukur 

d. Pembacaan gravitymeter 

Data koordinat lintang dan bujur, waktu pengambilan data, ketinggian 

titik ukur terbaca  melalui GPS yang digunakan pada waktu di lapangan. 

Pembacaan gravitymeter harus dikonversi ke dalam mgal dimana 1 gal  = 

1cm/det2 = 10-2 m/det2. 

3.3 Prosedur Pelaksanaan Penelitian 

Penelitian ini meliputi tahap pengambilan data, pengolahan data dan 

interpretasi terhadap hasil pengolahan data. Pada penelitian ini yang dianalisa 

adalah berupa data gravitasi, geologi daerah penelitian, anomali gaya berat dan 

kontras densitasnya. 

3.3.1 Peralatan Penelitian 

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah : 

1. Gravitymeter La Coste dan Romberg tipe G-1053. 

2. Gps Garmin. 

3. Peta Topografi. 

4. Peta Geologi. 

5. Alat Tulis. 

6. Penggaris. 
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7. Software (Magpick, Surfer 13, Matlab 2008, Excel, Oasis Montaj, 

Grav-TC dan Geosoft). 

3.3.2 Akuisisi Data 

Beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam penentuan lintasan, titik ikat 

dan base stasion adalah sebagai berikut : 

a. Letak titik pengukuran harus jelas dan mudah dikenal. 

b. Lokasi letak titik pengukuran harus mudah dibaca dalam peta. 

c. Lokasi titik pengukuran harus mudah dijangkau serta bebas dari gangguan 

kendaraan bermotor, mesin, dll. 

d. Lokasi titik pengukuran harus terbuka sehingga GPS mampu menerima 

sinyal dari satelit dengan baik tanpa ada penghalang. 

Tahap selanjutnya adalah pengambilan data,  yaitu dengan melakukan 

kalibrasi alat dan menentukan titik acuan (base station) sebelum pengambilan data 

gaya berat di titik-titik ukur lainnya. Lokasi titik acuan harus berupa titik atau 

tempat yang stabil atau mudah dijangkau. Penentuan titik acuan sangat penting, 

karena pengambilan data lapangan harus dilakukan secara looping, yaitu dimulai 

dari titik acuan yang telah ditentukan, dan berakhir pada titik tersebut. Titik acuan 

perlu diikatkan terlebih dahulu pada titik ikat yang sudah diketahui nilai 

mutlaknya. 

Pola  looping pada proses pengambilan data, dimana pengukuran dimulai 

pada titik 1 yang menjadi titik acuan, kemudian dilanjutkan pada titik-titik ukur 

lapangan dan berakhir kembali di titik 1. Tujuan dari system looping agar dapat 

diperoleh nilai koreksi apungan alat (drift) yang disebabkan oleh adanya 
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perubahan pembacaan akibat gangguan berupa guncangan alat selama perjalanan. 

Dalam pengukuran gravitasi  terdapat beberapa data yang perlu dicatat meliputi 

waktu pembacaan, nilai pembacaan gravitymeter, posisi koordinat stasiun 

pengukuran (lintang dan bujur) dan ketinggian titik ukur. 

Setelah menentukan lokasi titik pengukuran, selanjutnya dilakukan 

pengambilan data dengan menggunakan Gravitymeter La Coste Romberg G-1053. 

Data yang terbaca pada pada gravitymeter tidak langsung dalam satuan mGal, 

tetapi dalam satuan skala pembacaan yang harus dikonversi ke satuan mGal 

terlebih dahulu dengan menggunakan tabel kalibrasi. 

3.3.3 Koreksi Metode Gravity 

A. Konversi Harga Bacaan Gravitymeter 

Pemrosesan data gravitasi dilakukan terhadap nilai pembacaan gravimeter 

untuk mendapatkan nilai anomali Bouguer. Untuk memperoleh nilai anomali 

bouguer dari setiap titik amat, maka dilakukan konversi pembacaan gravimeter 

menjadi nilai gravitasi dalam satuan milligal berdasarkan persamaan (2.8). Untuk 

melakukan konversi memerlukan tabel konversi dari gravimeter,  pada setiap 

gravimeter sudah dilengkapi dengan tabel konversi. 

Berikut adalah cara dalam melakukan konversi pembacaan alat: 

1) Misal hasil pembacaan pada alat adalah 1838,6 maka diambil nilai bulat 

yaitu 1800. Dalam tabel konversi (Tabel 3.1) nilai 1800 sama dengan 

1825,32 mGal. Dengan faktor interval 1,01419 dan nilai CCF pada alat G- 

1053 sebesar 1,00043726 

2) Dimasukkan pada persamaan sehingga didapat (1825,32 + ((1838,6 – 

1800) x 1,01419)) x 1,00043726 = 1865,282991 
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Tabel konversi harga pembacaan (Sunaryo, 1999; Taufiquddin, 2014). 

Tabel 3.1 Kutipan contoh tabel konversi gravitymeter tipe G-1053 

COUNTER 

READING 

VALUE IN 

MILLIGALS 

FACTOR FOR 

INTERVAL 

1600 1622,50 1,01409 

1700 1723,91 1,01413 

1800 1825,32 1,01419 

 

B. Koreksi Pasang Surut (Tide Correction) 

Pada proses akuisisi data, tidak dilakukan pengukuran terhadap variasi 

harian akibat pasang surut di base, sehingga untuk menghitung besarnya pasang 

surut dilakukan menggunakan software GRAVTC. Dalam software tersebut data 

yang dimasukkan secara berurutan berupa data bujur, lintang, tinggi (h), jam, 

menit, tanggal, bulan, dan tahun. Hasil dari input tersebut berupa data pasang 

surut. 

C. Koreksi Apungan (Drift Correction) 

Pada akuisisi pengukuran dimulai di base dan diakhiri di base, sehingga 

besarnya koreksi apungan dapat dihitung dengan asumsi bahwa besarnya 

penyimpangan berbanding lurus terhadap waktu. Koreksi drift disebabkan oleh  

goncangan alat saat dibawa. besar koreksi ini sesuai dengan persamaan (2.10). 

Sebelum dilakukan perhitungan, nilai waktu, lintang, dan bujur harus 

dikonversi terlebih dahulu. Waktu dikonversi dalam bentuk detik, sedangkan 

bujur dan lintang dikonversi menjadi derajat. 

D. Medan Gravitasi Terkoreksi 

Medan gravitasi terkoreksi yaitu nilai gravitasi hasil pengukuran 

dilapangan setelah melalui konversi ke miligal dan telah terkoreksi dari pengaruh 
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pasang surut dan apungan, yaitu dengan menambahkan koreksi tidal dan koreksi 

apungan pada nilai pengukuran yang telah di konversi ke milligal 

E. Different in Reading (Δ g) 

Different in Reading yaitu menghitung perbedaan harga gravitasi di setiap stasiun 

pengamatan dengan harga gravitasi di base station. 

Δ g = G tiap titik – G Base Station (BS) 

F. Medan Gravitasi Observasi 

Pengukuran gravitasi menggunakan gravitimeter adalah relatif terhadap 

Base Station (BS), sehingga dalam pengukuran diperoleh beda nilai antara stasiun 

pengamatan dengan BS. 

  gobs = gabs BS + gdrif 

g absolute base station pada penelitian ini adalah 978181.0965 mGal. 

 

G. Medan Gravitasi Teoritis ( Koreksi Lintang/ Gravitasi  Normal) 

Koreksi lintang merupakan koreksi pembacaan gravitasi akibat letak atau 

perbedaan derajat lintang bumi. Pada penelitian ini untuk koreksi lintang 

digunakan persamaan yang dirumuskan World Geodetic System 1984 (WGS84) 

(Blakely, 1995) : 

 

 

Dimana gn dalam m.sec-2 dan  adalah sudut lintang (Blakely, 1995: Wachidah 

2018). 
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H. Koreksi Udara Bebas (Free Air Correction) 

Koreksi udara bebas merupakan koreksi akibat perbedaan ketinggian pada 

titik pengukuran dengan mengabaikan adanya massa yang terletak di antara titik 

ukur dengan bidang referensi ukuran. Menurut Kirbani (2001) koreksi Udara 

bebas dapat dihitung  berdasarkan formula: 

FAC = 0,3086 x h (3.2) 

Dimana: 

 FAC = free air correction (mGal/m) 

 h       = ketiggian titik ukur (m)  

 

I. Koreksi Bouguer 

Koreksi bouguer dilakukan untuk menghilangkan efek massa batuan yang 

mengisi ruang antara titik pengukuran dan bidang acuan. Besar koreksi ini dapat 

dihitung berdasarkan persamaan: 

BC  = 2πG ρh 

Karena , 2πG = 0,04191 maka (Sunaryo, 1997; Wachidah, 2018), 

BC = 0.04191ρh  (3.3) 

Dimana: 

 BC = Bouguer Correction (mGal/m) 

 G = Konstanta Gravitasi (6,67 x 10-11m3 /kg.s2) 

 Ρ = Rapat massa batuan rata-rata (2,67 gr/cm3) 

 H = Ketinggian (m) 

 

J. Koreksi  Medan (Terrain Correction) 

Efek massa di sekitar titik ukur berupa lembah, gunung, jurang, bukit, dan 

lain-lain secara teoritis akan mengurangi nilai medan gravitasi. Perhitungan 

koreksi medan dapat dilakukan dengan menggunakan hammer chart, dengan 
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menggambar lingkaran yang terbagi dalam beberapa segmen yang diletakkan 

diatas peta topografi. 

Selain menggunakan hammer chart perhitungan koreksi medan dapat 

dilakukan dengan menggunakan metode yang diusulkan oleh Kane. Metode ini 

didesain untuk menyeleksi data ketinggian disekitar titik pengukuran dimana 

koreksi medan akan dicari. Pada model ini dibuat grid dengan titik pengukuran 

sebagai pusatnya dan daerah perhitungan dibagi atas dua zona topografi yaitu 

zona eksternal dan zona internal. 

Pada penelitian ini perhitungan koreksi medan dilakukan dengan bantuan 

perangkat lunak geosoft dengan masukan berupa data koordinat titik ukur, peta 

DEM, dan ketinggian masing-masing data. 

 

K. Anomali Bouguer Lengkap 

Setelah data bacaan gravitasi dikoreksi maka didapat nilai anomali 

bouguer lengkap: 

ABL = Gobs – Gn + FAC – BC + TC  (3.4) 

Dimana: 

ABL = Anomali bouguer lengkap 

Gobs = Nilai gravitasi obeservasi  

Gn = Nilai gravitasi koreksi lintang(gravitasi normal) 

FAC = Free air correction/ koreksi udara bebas 

BC = Bouguer correction/koreksi Bouguer 

TC = Terrain correction/ koreksi topografi 

 

Kemudian nilai anomali tersebut dikonturkan dengan menggunakan software 

Surfer 13. 
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L. Reduksi ke bidang datar 

Proses pengangkatan ke bidang datar perlu dilakukan karena nilai anomali 

bouguer yang sudah terkoreksi merupakan nilai yang masih terpapar pada 

topografi, yaitu  terletak  pada titik-titik yang tidak teratur dengan ketinggian yang 

bervariasi. Reduksi ke bidang datar dilakukan dengan metode Dampney 

menggunakan software matlab.  

M. Pemisahan Anomali 

Untuk mendapatkan anomali lokal dan regional perlu dilakukan kontinuasi 

ke atas dilakukan bertujuan untuk memperkecil pengaruh topografi. Kontinuasi ke 

atas dilakukan dengan menggunakan kontinuasi surface to surface dari data yang 

sudah di reduksi ke bidang datar (Islamiyah, 2015). Kontinuasi ke atas bisa 

dilakukan dengan bantuan software magpick. 

3.4 Pemodelan struktur bawah permukaan 

 

Pemodelan struktur geologi bawah permukaan diproses menggunakan 

software oasis montaj berdasarkan data anomali lokal. 

3.5 Interpretasi 

 

Tahap interpretasi dilakukan secara kualitatif dan kuantitatif dengan 

control informasi geologi. Interpretasi kualitatif dilakukan dengan menganalisis 

persebaran nilai anomali lokal pada area penelitian yang telah dikonturkan 

menggunakan software surfer. Sedangkan interpretasi kuantitatif dilakukan 

menganalisis model bawah permukaan dari suatu penampang anomali lokal 

dengan menggunakan software oasis montaj. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

 

Metode gravity merupakan salah satu metode eksplorasi dalam geofisika 

yang mencari perbedaan nilai medan gravitasi dari satu titik ke titik yang lain di 

suatu tempat yang disebabkan oleh distribusi massa yang terdapat di bawah 

permukaan daerah penelitian. Metode ini sering dan cukup baik digunakan pada 

tahapan eksplorasi pendahuluan guna menentukan daerah spesifik yang 

selanjutnya akan disurvei dengan menggunakan metode-metode geofisika yang 

lebih detail.  

 

4.1 Akusisi Data  

 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah gravitymeter La Coste 

dan Romberg tipe G-1053 yang memenfaatkan prinsip pegas serta sangat peka 

terhadap perubahan densitas di bawah permukaan bumi. Pengambilan data 

pengukuran dilakukan sebanyak 3 kali dan kemudian data-data tersebut dirata-

ratakan untuk mengurangi tingkat kesalahan (error) dan noise pada saat 

pengolahan data. Data yang diperoleh pada penelitian ini adalah sebanyak 52 titik 

dengan luasan area sekitar 110 m x 70 m dan menggunakan jarak spasi tiap titik 

pengukuran ±10 m. Kemudian mengukur waktu pengambilan data yang meliputi 

hari, jam, menit, dan detik. Mengukur ketinggian titik titik pengematan serta 

koordinat lintang dan bujur di setiap titik. 
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4.2 Pengolahan Data 

 

Pengolahan data gravitasi dilakukan untuk memperoleh anomali bouger 

lengkap dari suatu titik pengamatan yang dipengaruhi oleh rapat massa (densitas) 

batuan di bawah permukaan. Data yang diperoleh di lapangan merupakan hasil 

kompleks dari kontribusi banyak hal. Adanya gangguan (noise) pada saat 

pengukuran tidak dapat dihindari sehingga untuk menghilangkan efek noise 

tersebut dilakukan beberapa koreksi. Proses tersebut dimulai dari konversi 

pembacaan gravitimeter ke milligal yang bertujuan untuk memeperoleh nilai 

anomali bouger dari setiap titik pengamatan. Kemudian dilakukan koreksi pasang 

surut (tide correction ) untuk mengurangi pengaruh gaya gravitasi bumi, bulan 

dan matahari terhadap data yang diperoleh, serta dilakukan koreksi apungan (drift 

correction) yang bertujuan untuk menghilangkan noise (gangguan) yang 

disebabkan oleh goncangan alat pada saat dibawa.  
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Gambar 4. 1 Kontur topografi dan titik pengukuran daerah penelitian 

 

Dari gambar peta kontur topografi daerah penelitian diatas menunjukan 

bentuk topografi yang tidak datar yang ditandai dengan anomali rendah, sedang 

dan tinggi yang ditunjukkan berdasarkan skala warna yang berbeda. 

 

4.3 Anomali Bouguer Lengkap 

 

Anomali bouger lengkap merupakan hasil dari beberapa tahap koreksi – 

koreksi standard dalam metode gravitasi. Setelah melalui proses koreksi 

didapatkan nilai anomali lengkap dapat dihitung secara teoritis. Sebaran anomali 

bouguer di daerah penelitian bervariasi antara 41.8 – 45.8 mGal. Nilai-nilai 

tersebut kemudian dikonturkan dengan menggunakan surfer 13 dengan inputan 

lintang (UTM)  , bujur (UTM) dan nilai anomali bouguer lengkap. seperti pada 

gambar 4.2  di bawah ini. 
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Gambar 4. 2 Kontur anomali bouguer lengkap 

 

4.4 Reduksi Bidang Datar 

 

 Permasalahan yang dihadapi adalah data ABL (Anomali Bouguer 

Lengkap) yang terpapar pada permukaan topografi tersebut mempunyai 

ketinggian yang bervariasi. Variasi ini dapat menyebabkan distorsi pada data 

gravitasi. Untuk meminimalkan distorsi dilakukan dengan cara membawa ABL 

tersebut ke suatu bidang datar dengan ketinggian tertentu, dan satu metodenya 

adalah dengan menggunakan sumber ekivalen titik massa. 

 Pada metode ekivalen sumber titik massa dilakukan proses menentukan 

sumber kedalaman titik massa diskrit pada suatu kedalaman tertentu di bawah 

permukaan dengan memanfaatkan data anomali bouguer lengkap pada topografi. 

Kemudian dihitung medan gravitasi teoritis yang diakibatkan oleh sumber 
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ekivalen pada regular surface sembarang seperti yang dikehendaki. Penentuan 

kedalaman bidang ekivalen titik massa dilakukan dengan coba-coba menurut 

syarat batas yang ditentukan dengan hasil pola kontur dan nilai anomali yang 

mendekati pola kontur nilai anomali ABL (Anomali Bouguer Lengkap). 

 

Adapun kontur hasil reduksi bidang datar dapat dilihat pada gambar 4.3 

sebagai berikut. 

 
 

Gambar 4. 3 Kontur hasil reduksi bidang datar 

 

4.5  Interpretasi Kualitatif 

 

Interpretasi kualitatif merupakan suatu bentuk penafsiran terhadap suatu 

anomali yang dilakukan dengan cara membaca pola anomali gravitasi yang 

kemudian dihubungkan dengan tatanan geologi daerah setempat dan data-data 

kebumian lainnya. Sehingga secara umum dapat memberikan gambaran struktur 
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geologi bawah permukaan daerah penelitian. Gambaran umum yang dihasilkan 

dari penafsiran ini hanya berupa pola-pola atau bentuk-bentuk struktur geologi 

tertentu saja, belum menyangkut ukuran/besaran geologi. 

 Interpretasi kualitatif dilakukan untuk menganalisis anomali yang diduga 

akibat adanya badan atau benda  yang menjadi target dari penelitian. Interpretasi 

kualitatif dilakukan berdasarkan peta kontur anomali lokal yang didapatkan dari 

hasil kontinuasi ke atas. Kontinuasi ke atas merupakan suatu proses pengubahan 

data yang diukur pada suatu level permukaan menjadi data yang seolah-olah 

terukur pada level permukaan yang lebih tinggi. Dalam penelitian ini digunakan 

software magpick untuk melakukan proses kontinuasi ke atas pada data.  

Data anomali yang dihasilkan merupakan data campuran dari anomali 

regional dan anomali lokal, sehingga data yang telah direduksi bidang datar perlu 

dilakukan tahap selanjutnya yaitu kontinuasi keatas untuk memisahkan kedua 

anomali tersebut. Metode ini pada dasarnya dipakai untuk menghilangkan efek 

lokal sehingga yang didapatkan hanyalah kecenderungan regionalnya saja. Hasil 

yang diperoleh kemudian dikurangkan terhadap anomali medan gravitasi bouguer 

lengkap yang sudah direduksi pada bidang datar, sehingga diperoleh anomali 

medan gravitasi lokal yang siap diinterpretasi.  

Proses kontinuasi ke atas adalah langkah pengubahan data medan potensial 

yang diukur pada suatu level permukaan menjadi data yang seolah-olah diukur 

pada level permukaan yang lebih atas, kontinuasi keatas juga merupakan salah 

satu metode yang digunakan sebagai filter yang berguna untuk menghilangkan 

bising yang ditimbulkan oleh benda-benda dekat permukaan. Setelah dilakukan 
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beberapa percobaan kontinuasi dengan ketinggian mulai dari 100 - 3000 m, 

kontinuasi yang dianggap paling bagus, kontinuasi dengan ketinggian 100 m. 

Selanjutnya hasil pemisahan dengan software magpick dikonturkan menggunakan 

software surfer 13. 

 

 
 

Gambar 4. 4 Kontur anomali regional hasil kontinuasi keatas 

 

 Gambar 4.4 menunjukkan besar nilai anomali regional yang relatif stabil, 

yaitu pada kisaran 17,7 mGal. Hal ini menunjukkan bahwa sudah tidak ada 

pengaruh dari anomali medan gravitasi lokal pada pengangkatan 100 m. 

Sedangkan nilai anomali lokal dapat dihitung dengan mencari selisih anomali 

bouger lengkap yang sudah tereduksi bidang datar dengan anomali regional yang 

telah diperoleh.  
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Gambar 4. 5 Kontur anomali  lokal hasil kontinuasi keatas 

 

 Berdasarkan peta anomali lokal yang ditunjukkan oleh gambar 4.5 nilai 

anomali berada pada rentang -2,2 mGal hingga 1,6 mGal. Secara kualitatif pola 

kontur anomali lokal area penelitian menunjukkan pola anomali rendah (-2,2 

mGal hingga -1 mGal), sedang (-0,8 mGal hingga 0.4 mGal), dan tinggi (0.6 

mGal hingga 1.6 mGal). Dimana besar kecilnya nilai anomali dipengaruhi oleh 

beberapa hal yakni densitas batuan, posisi batuan dan besar badan batuan. 

 Pada daerah penelitian dibutuhkan target sedang yang merupakan 

pendugaan area batubara. Secara kualitatif pola anomali sedang ditunjukkan 

dengan skala -0,8 mGal hingga 0,4 mGal. 
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4.6 Interpretasi Kuantitatif   

 

Setelah anomali regional dan lokal dipisahkan, maka akan diperoleh 

anomali lokal yang kemudian dinterpretasi. Interpretasi dilakukan dengan 

menganalisia dan mengiris anomali lokal tersebut, proses ini dinamakan dengan 

interpretasi kuantitatif. Interpretasi kuantitatif dilakukan dengan menganalisis 

penampang pola anomali sepanjang lintasan tertentu yang telah ditentukan. Dalam 

penelitian ini dibuat empat lintasan slice pada kontur anomali lokal untuk 

memperoleh penampang bawah permukaannya yaitu penampang AB, CD, EF dan 

GH. Interpretasi kuantitatif dilakukan berdasarkan hasil penafsiran kualiatatif 

sehingga dapat menentukan bagian – bagian penampang anomali yang menarik 

untuk ditafsirkan struktur geologi bawah permukaannya. 

 
 

Gambar 4. 6 Profil slice AB, CD, EF dan GH pada kontur anomali lokal 
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Dalam interpretasi kuantitatif ini terdapat ambiguitas karena beragam 

model yang dapat dihasilkan, disebabkan oleh adanya parameter rapat massa, 

geometri dan kedalaman tidak pasti. Oleh karena itu diperlukan data pendukung 

berupa data geologi daerah penelitian, data rapat massa batuan. Dalam penelitian 

kali ini digunakan software oasis montaj untuk membuat model bawah permukaan 

dari penampang anomali lokal. 

4.6.1 Lintasan Slice CD  

Lintasan slice AB pada peta kontur anomali lokal sebagai berikut: 

 
 

Gambar 4. 7 Lintasan slice AB  pada anomali lokal  

 

 Gambar 4.7 menunjukkan profil lintasan slice AB yang memotong pola 

kontur anomali lokal dari sedang hingga tinggi, dan menghasilkan penampang 

bawah permukaan yang ditunjukkan pada gambar 4.8.   
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 Penafsiran litologi batuan pada daerah penelitian ini didasari oleh data 

geologi daerah penelitian. Berdasarkan informasi geologi diketahui bahwa daerah 

penelitian merupakan struktur formasi mandalika yaitu breksi gunungapi, lava dan 

tuf, sisipan batupasir dan batulanau. 

 

 
  

Gambar 4. 8 Model penampang anomali lokal lintasan AB 

 

Model penampang AB  pada gambar 4.8 dimodelkan sampai kedalaman 

70 m dan dihasilkan 5 pola warna atau 5 jenis body dengan error yang dihasilkan  

adalah 0.072%.  
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Berdasarkan tabel 4.1 terlihat bahwa terdiri dari 5 jenis body. Jenis 

pertama ditunjukkan dengan densitas 1,2 gram/cm3 diinterpretasikan sebagai 

batubara muda. Jenis kedua dintujukkan dengan densitas 1,5 gram/cm3 

diinterpretassikan sebagai batu pasir. Jenis ketiga ditunjukkan dengan  2,2 

gram/cm3 diinterpretasikan sebagai breksi tuf. Jenis keempat ditunjukkan dengan 

2,67 gram/cm3 diinterpretasikan dengan lempung. Jenis kelima ditunjukkan 

dengan densitas 3 gram/cm3 diinterpretasikan sebagai campuran breksi gunungapi. 

 

4.6.2 Lintasan Slice CD 

  Lintasan slice CD pada peta kontur anomali lokal dapat dilihat 

pada gambar berikut: 

 

 
 

Gambar 4. 9 Lintasan slice CD pada anomali lokal 
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 Gambar 4.9 menunjukkan profil lintasan slice CD yang memotong pola 

kontur anomali lokal dari nilai tinggi hingga sedang, dan menghasilkan 

penampang bawah permukaan yang ditunjukkan pada gambar 4.10 sebagai 

berikut:  

 

 
 

Gambar 4. 10 Model penampang anomali lokal lintasan CD 

 

Model penampang CD  pada gambar 4.10 dimodelkan sampai kedalaman 

70 m dan dihasilkan 5 pola warna atau 5 jenis body dengan error yang dihasilkan  

adalah 0.075%. 
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 Berdasarkan tabel 4.2  terlihat bahwa terdiri dari 5 jenis body. Jenis 

pertama ditunjukkan dengan densitas 1,2 gram/cm3 diinterpretasikan sebagai 

batuan muda. Jenis kedua dintujukkan dengan densitas 1,7 gram/cm3 

diinterpretassikan sebagai batu pasir. Jenis ketiga ditunjukkan dengan  2,3 

gram/cm3 diinterpretasikan sebagai breksi tuf. Jenis keempat ditunjukkan dengan 

2,67 gram/cm3 diinterpretasikan dengan lempung. Jenis kelima ditunjukkan 

dengan densitas 3 gram/cm3 diinterpretasikan sebagai breksi gunungapi.  

4.6.3 Lintasan Slice EF 

Lintasan slice EF pada peta kontur anomali lokal  dapat dilihat pada 

gambar berikut: 

 
 

Gambar 4. 11 Lintasan slice EF pada anomali lokal 
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Gambar 4.11 menunjukkan profil lintasan slice EF yang memotong pola 

kontur anomali lokal dari nilai sedang hingga tinggi, dan menghasilkan 

penampang bawah permukaan yang ditunjukkan pada gambar 4.12 berikut:   

 

 
 

Gambar 4. 12 Model penampang anomali lokal lintasan EF 

 

Model penampang EF  pada gambar 4.12 dimodelkan sampai kedalaman 

70 m dan dihasilkan 5 pola warna atau 5 jenis body dengan error yang dihasilkan 

adalah 0.057%.   
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Berdasarkan tabel 4.3  terlihat bahwa terdiri dari 5 jenis body. Jenis 

pertama ditunjukkan dengan densitas 1,2 gram/cm3 diinterpretasikan sebagai 

batubara muda. Jenis kedua dintujukkan dengan densitas 1,7 gram/cm3 

diinterpretassikan sebagai batu pasir. Jenis ketiga ditunjukkan dengan  2,3 

gram/cm3 diinterpretasikan sebagai breksi tuf. Jenis keempat ditunjukkan dengan 

2,67 gram/cm3 diinterpretasikan dengan lempung. Jenis kelima ditunjukkan 

dengan densitas 3 gram/cm3 diinterpretasikan sebagai breksi gunungapi. 

4.6.4 Lintasan Slice GH  

Lintasan slice GH pada peta kontur anomali lokal dapat dilihat pada 

gambar berikut: 
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Gambar 4. 13 Lintasan slice GH pada anomali lokal 

 

Gambar 4.13 menunjukkan profil lintasan slice GH yang memotong pola 

kontur anomali lokal dari nilai sedang hingga rendah, dan menghasilkan 

penampang bawah permukaan yang ditunjukkan pada gambar 4.14 berikut: 
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Gambar 4. 14 Model penampang anomali lokal lintasan GH 

 

Model penampang GH  pada gambar 4.14 dimodelkan sampai kedalaman 

70 m dan dihasilkan 5 pola warna atau 5 jenis body dengan error yang dihasilkan 

adalah 0.064%.  

 

 

Berdasarkan tabel 4.4 terlihat bahwa terdiri dari 6 jenis body. Jenis 

pertama ditunjukkan dengan densitas 1,2 gram/cm3 diinterpretasikan sebagai 
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batubara muda. Jenis kedua dintujukkan dengan densitas 1,7 gram/cm3 

diinterpretassikan sebagai batu pasir. Jenis ketiga ditunjukkan dengan  2,3 

gram/cm3 diinterpretasikan sebagai breksi tuf. Jenis keempat ditunjukkan dengan 

2,67 gram/cm3 diinterpretasikan dengan lempung. Jenis kelima ditunjukkan 

dengan densitas 3 gram/cm3 diinterpretasikan sebagai breksi gunungapi. Jenis 

keenam 5 gram/cm3 diinterpretasikan sebagai campuran breksi gunungapi dan tuf. 

 

4.7 Model Penampang 3 Dimensi 

 

Umumnya pengolahan data gravitasi berakhir pada tahap pemodelan 

sturktur bawah permukaan yang kemudian diinterpretasi baik secara kualitatif 

ataupun secara kuatitatif. Namun diperlukan  membuat model 3 dimesi struktur 

bawah permukaan dari model 2 dimensi dari penampang AB, CD, EF dan GH. 

Pemodelan struktur secara 3 dimensi ini dilakukan untuk melihat keselarasan dan 

kesinambungan dari model penampang 2 dimensi struktur bawah permukaan 

daerah penelitian.  

Model penampang 3 dimensi merupakan gambar hasil pengolahan data 

gravitasi  berupa penampang 2 dimensi yang direkonstruksi menjadi bentuk 3 

dimensi (3D vertikal). Pemodelan ini diharapkan memberikan gambaran 

mengenai kondisi lapisan bawah permukaan dengan korelasi antar setiap 

penampang pada daerah penelitian. Hal ini diharapkan dapat menggambarkan 

keadaan geologi bawah permukaan. 
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Gambar 4. 15 Model 3 dimensi penampang AB, CD, EF dan GH daerah penelitian   

 

 Dari gambar penampang 3D menunjukkan struktur bawah permukaan 

yang kompleks yang terdiri dari bentukan lipatan yaitu siklin dan antiklin. 

Berdasarkan informasi peta geologi, area penelitian berada pada satuan morfologi 

perbukitan. Morfologi perbukitan tersebut terbentuk akibat aktifitas sesar naik 

pada satuan formasi mandalika. Sesar ini berkaitan dengan penunjaman lempeng 

Samudra Hindia-Australia ke bawah lempeng benua Asia. 

 

4.8 Konsep Gravity Dalam Al Qur’an 

 

Konsep Gravitasi dijelakan oleh Allah SWT di dalam Al Qur’an Surat al-

Insyiqaq [84] ayat 3-4: 
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َ ٱوَإذِاَ    ١  مَا فِيهَا وَتخََلَّت   قتَ  وَألَ   ١  ضُ مُدَّت  ر  ل 

 

“dan apabila bumi diratakan (3) dan dilemparkan apa yang ada di dalamnya dan 

menjadi kosong(4)” (Q.S al-Isyiqaq [84] : 3-4). 

 

Dalam ayat ini, Allah menjelaskan bahwa apabila Bumi  memiliki gaya 

gravitasi yang menarik benda-benda dan materi-materi, maka bagian atasnya akan 

turun ke bawah dan sebaliknya. Dalam kajian sains, bumi memilki gaya tarik yang 

lebih besar jika dibandingkan ddengan gaya tarik bulan. Besar gaya tarik bulan 

diperkirakan seperenam gaya tarik bumi. Hal ini disebabkan bumi memilki ukuran 

massa yang lebih besar dari pada bulan, sehingga bumi memilki kekuatan untuk 

menarik benda dan memgang setiap benda yang beredar di atasnya, yang secara 

perhitungan, nilai massanya lebih kecil 

4.9 Hikmah Hasil Penelitian 

Dari penelitian ini diketahui struktur bawah permukaan pada area 

penelitan menggunkan metode gravity berdasarkan rapat massa batuan yang dapat 

dijadikan informasi dalam studi keilmuan dan juga informasi warga setempat akan 

sebaran batubara. 

Allah SWT berfirman dalam Al Qur’an Surat al-Imran [3] ayat 191 : 

َ قِيَ  ٱكُرُونَ لَّذِينَ يذَ  ٱ َ ٱتِ وَ وَ  لسَّمَ  ٱقِ وَيتَفَكََّرُونَ فِي خَل   جُنوُبهِِم   ا وَعَلَى  ا وَقعُوُد  م  للََّّ ضِ رَبَّنَا مَا ر  ل 

 ٠٩٠لنَّارِ  ٱنكََ فقَِنَا عَذاَبَ حَ   سُب  طِل  ذاَ بَ  تَ هَ  خَلَق  

“(Yaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri atau duduk 

atau dalam keadaan berbaring dan mereka memikirkan tentang penciptaan langit 

dan bumi (seraya berkata): Ya Tuhan kami, tiadalah Engkau menciptakan ini 

dengan sia-sia, Maha Suci Engkau, maka peliharalah kami dari siksa neraka” 

(Q.S al-Imran [3] ayat 191). 
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Dalam ayat ini, menjelakan bahwa Allah SWT dalam penciptaan langit 

dan bumi tiada yang sia-sia. Hal tersebut dijadikan sebagai  renungan bagi 

manusia, supaya selalu mengingat Allah dalam keadaan berdiri, duduk dan 

berbaring dan supaya berfikir tentang kebesaran Allah yang Maha Agung.  

Sebaran batubara muda pada area penelitian berdasarkan hasil model 

didapatkan angka densitas 1,2 g/cm3, dimana menunjukkan adanya suatu ukuran 

pada harga densitas batuan. Hal ini sesuai dengan firman Allah SWT Q.S Al-Hijr 

[15] ayat (21): 

ن شَي   لهُُ  ۥئنِهُُ ءٍ إِلََّّ عِندنََا خَزَا  وَإِن م ِ ع   إِلََّّ بِقدَرَ    ۥ وَمَا ننُزَ ِ  ١٠  لوُم  مَّ

“Dan tidak ada sesuatupun melainkan pada sisi Kami-lah khazanahnya; 

dan Kami tidak menurunkannya melainkan dengan ukuran yang tertentu.” Q.S 

Al-Hijr [15] ayat (21). 
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 BAB V 

          PENUTUP 
 

5.1 Kesimpulan 

 

Setelah dilakukan penelitian dengan metode gravitasi di Lapangan “X” ini 

dapat disimpulkan bahwa: 

1. Berdasarkan analisa kualitatif pada kontur anomali lokal area penelitian 

dikelompokkan menjadi 3 pola anomali yaitu pola anomali rendah, sedang 

dan tinggi. Diduga sebaran batubara pada pola anomali sedang – tinggi.   

2. Berdasarkan interpretasi kuantitatif potensi batubara muda terlihat pada hasil 

penampang model bawah permukaan sayatan AB, CD, dan EF dengan rata-

rata kedalaman 5 sampai 15 meter di bawah permukaan dengan berdasarkan 

hasil model terdapat 5 body. Jenis pertama ditunjukkan dengan densitas 1,2 

gram/cm3 diinterpretasikan sebagai batubara muda. Jenis kedua dintujukkan 

dengan densitas 1,7 gram/cm3 diinterpretassikan sebagai batu pasir. Jenis 

ketiga ditunjukkan dengan  2,3 gram/cm3 diinterpretasikan sebagai breksi tuf. 

Jenis keempat ditunjukkan dengan 2,67 gram/cm3 diinterpretasikan dengan 

lempung. Jenis kelima ditunjukkan dengan densitas 3 gram/cm3 

diinterpretasikan sebagai campuran breksi gunungapi. Sedangkan pada hasil 

model GH terdapat 6 body yaitu batubara muda, batu pasir, breksi tuf, 

lempung, breksi gunungapi, dan  campuran antara lempung, breksi tuf dan 

breksi gunungapi. 
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5.2 Saran 

 

Pada penelitian ini interval jarak dari titik satu ke titik pengukuran yang 

lain  terlalu rapat dan pada area penelitian memiliki variasi ketinggihan yang 

bermacam-macam, sehingga berpengaruh terhadap proses reduksi bidang datar 

dan pemodelan. Diharapkan saat pengambilan data menggunakan jarak dengan 

interval spasi yang lebih lebar, agar mempermudah dalam proses reduksi bidang 

datar dan pemodelan dengan acuan tetap mempertimbangkan target penelitian.
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