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MOTTO 

 “Allah akan meninggikan orang-orang yang beriman di antaramu dan orang-

orang yang diberi ilmu pengetahuan....” 

(terjemahan QS. Al-Mujadalah: 11)*
) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           

*
)
 Departemen Agama Republik Indonesia. 2012. Al-Qur’an dan Terjemahannya. 

Surabaya: CV Penerbit Fajar Mulia. 
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RINGKASAN 

 

“Identifikasi Struktur Bawah Permukaan Wilayah Kabupaten Jember 

Berdasarkan Peta Geologi dan Data Anomali Gravitasi GGMplus”: Fadhilah 

Nur Ilahi, 151810201026; 2019: 54 halaman; Jurusan Fisika Fakultas Matematika 

dan Ilmu Pengetahuan Alam. 

 

 Metode gravitasi merupakan salah satu metode geofisika yang digunakan 

untuk menggambarkan struktur geologi bawah permukaan berdasarkan variasi 

medan gravitasi  akibat dari adanya perbedaan densitas secara lateral. Penelitian 

menggunakan metode gravitasi pada awalnya dilakukan dengan tiga cara, yaitu 

land surface, marine dan airbone survey. Seiring dengan perkembangan 

teknologi, telah dikembangkan metode pengukuran data gravitasi dari satelit, 

lengkap dengan data posisi geografis titik ukur di permukaan bumi. Kelebihan 

dari metode gravitasi citra satelit yaitu biayanya lebih murah daripada pengukuran 

di lapangan, selain itu dapat dengan mudah melakukan perluasan daerah 

penelitian. Data gravitasi satelit yang digunakan dalam penelitian ini yaitu data 

gravitasi GGMplus (Global Gravity Model Plus), karena GGMplus mempunyai 

kelebihan dalam hal resolusi yaitu sekitar 200 meter dibandingkan dengan satelit 

gravitasi yang lain. Wilayah yang diteliti adalah Kabupaten Jember yang terletak 

dalam jalur orogenesa Pegunungan Selatan Jawa di bagian ujung Jawa Timur. 

Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui struktur geologi bawah 

permukaan wilayah Kabupaten Jember berdasarkan peta geologi dan data anomali 

gravitasi GGMplus.  

 Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan data anomali gravitasi 

GGMplus yang diunduh dari website resmi GGMplus 2013. Data yang digunakan 

untuk mendapatkan nilai Anomali Bouguer Lengkap (ABL) yaitu data gravity 

disturbance GGMplus. Gravity disturbance GGMplus merupakan data anomali 

free air, sehingga untuk mendapatkan nilai ABL perlu dilakukan beberapa koreksi 

yaitu koreksi bouguer dan koreksi terrain. ABL merupakan gabungan antara 

anomali lokal dan anomali regional, sehingga perlu dilakukan pemisahan anomali. 

Upward continuation atau kontinuasi ke atas digunakan untuk pemisahan anomali 
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lokal dan regional. Anomali lokal mendeskripsikan struktur geologi dangkal 

sedangkan anomali regional mendeskripsikan anomali gravitasi yang disebabkan 

oleh keberadaan benda yang jauh dari permukaan bumi. Berdasarkan peta kontur 

yang dihasilkan dapat diketahui bahwa terdapat kontras anomali bouguer yang 

dapat diindikasikan sebagai kontak batuan. Apabila dihubungkan dengan densitas 

batuan, daerah yang memiliki nilai gravitasi yang tinggi akan memiliki nilai 

densitas yang tinggi pula dan sebaliknya. 

 Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan diduga bahwa struktur bawah 

permukaan wilayah Kabupaten Jember sebelah timur dan tenggara didominasi 

oleh batuan dengan densitas tinggi. Hal ini dapat dilihat dari hasil nilai anomali 

gravitasi yang tinggi, sedangkan batuan dengan densitas rendah berada pada 

sebelah barat dan selatan daerah penelitian. Tingginya anomali pada regional 

timur disebabkan karena daerah tersebut merupakan daerah vulkanik. Daerah 

tersebut terletak pada lereng Gunung Raung. Puncak anomali tertinggi berada 

pada regional tenggara, dimana pada daerah ini dilalui oleh Pegunungan Selatan 

Jawa yang diduga terdapat Pegunungan Purba. Berdasarkan peta geologi daerah 

regional tenggara didominasi oleh batuan penyusun yang berumur tersier sehingga 

nilai densitas lebih besar dibandingkan dengan regional utara, barat dan timur laut 

daerah penelitian yang berumur kuarter. Daerah pada regional tenggara ini 

tersusun atas material batu lempung bersisipan batu lanau dan batu pasir (Toms) 

dan juga  tersusun atas perselingan breksi gunung api, lava dan tuf, terpropilitkan 

(Tomm). Batuan gunung api andesit terpropilitkan yang dapat disetarakan dengan 

Formasi Meru Betiri (Tomm) secara umum dikenal dengan sebutan formasi 

andesit tua yang memiliki nilai densitas lebih tinggi dibandingkan dengan batuan 

penyusun pada daerah Pegunungan Iyang Argopuro dan lereng Gunung Raung. 

Berdasarkan kontur anomali lokal yang dihasilkan diketahui bahwa penyebaran 

anomali tidak merata. Anomali tinggi (bernilai positif) diduga ada massa dengan 

densitas tinggi yaitu struktur batuan beku di bawah permukaan sedangkan anomali 

rendah (bernilai negatif) diduga ditempati oleh sebuah cekungan yang kemudian 

terisi oleh sedimen, kecekungan ini yang menyebabkan anomali bernilai negatif. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia berada di atas lempeng vulkanik Eurasia-Australia-Pasifik (Ring 

of Fire) sehingga Indonesia memiliki deposit bahan galian mineral non-logam 

yang melimpah. Dampak dari adanya aktivitas vulkanik yang terjadi sejak dahulu, 

maka terbentuklah endapan geologi dari tersier hingga kuarter yang berupa batuan 

beku, sedimen maupun metamorf. Batuan beku (igneous rocks) merupakan batuan 

yang terjadi akibat adanya peristiwa pendinginan dari cairan magma yang 

membeku. Batuan sedimen (sedimentary rocks) merupakan batuan yang terbentuk 

dari adanya peristiwa pengendapan materi hasil erosi. Sedangkan batuan 

metamorf (metamorphic rocks) terbentuk dari bentuk asalnya yang sudah ada baik 

batuan beku, sedimen maupun metamorf yang lainnya yang kemudian mengalami 

tekanan dan temperatur tinggi sehingga terubahkan menjadi batuan baru yang 

berbeda dari batuan induknya (Nandi, 2010). Diantara sifat-sifat fisis batuan yang 

dapat membedakan antara satu batuan dengan batuan yang lainnya adalah massa 

jenis batuan atau yang biasa dikenal dengan istilah densitas. Distribusi massa jenis 

yang tidak merata pada batuan penyusun kulit bumi akan menyebabkan nilai 

medan gravitasi yang ada di permukaan bumi bervariasi. Selain itu bentuk bumi 

yang ellipsoid dan mempunyai kontur yang tidak teratur akan memberikan 

pengaruh variasi pada adanya medan gravitasi yang ada di bumi.  

Salah satu metode geofisika yang dapat digunakan untuk memodelkan fitur 

densitas batuan adalah metode gravitasi. Metode gravitasi merupakan salah satu 

metode geofisika yang digunakan untuk menggambarkan struktur geologi bawah 

permukaan berdasarkan variasi medan gravitasi akibat dari adanya perbedaan 

densitas secara lateral. Metode gravitasi dilakukan untuk menyelidiki keadaan di 

bawah permukaan bumi. Parameter utama metode gravitasi yang diperoleh ialah 

densitas setiap lapisan batuan (Arif, 2016). Pada prinsipnya metode gravitasi ini 

digunakan karena kemampuannya dalam membedakan densitas dari satu sumber 

anomali terhadap densitas lingkungan sekitarnya. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan sebelumnya, maka 

rumusan masalah yang akan dibahas dalam penelitian ini adalah bagaimana 

struktur geologi bawah pemukaan wilayah Kabupaten Jember Jawa Timur 

berdasarkan data gravitasi satelit GGMPlus. 

 

1.3 Tujuan 

Tujuan yang ingin diperoleh dari penelitian ini adalah mengetahui struktur 

geologi bawah permukaan wilayah Kabupaten Jember Jawa Timur berdasarkan 

data gravitasi satelit GGMPlus. Berdasarkan adanya perbedaan nilai medan 

gravitasi yang ada di setiap wilayah di Kabupaten Jember dapat diidentifikasi fitur 

yang terkait pegunungan patahan/pegunungan selatan jawa yang ada di wilayah 

Kabupaten Jember. 

 

1.4 Batasan Masalah 

Dari rumusan masalah yang sudah didapatkan, maka batasan masalah pada 

penelitian ini adalah : 

1. Cakupan data gravitasi GGMPlus yang digunakan untuk wilayah Jember 

yang dibatasi oleh koordinat 113°30’ - 114°00’ LS dan 8°00’ - 8°40’ BT. 

2. Upward continuation dilakukan pada kontur anomali data gravitasi wilayah 

Jember. 

3. Data anomali gravitasi diperoleh dari website resmi GGMplus. 

 

1.5 Manfaat 

Beberapa manfaat yang diperoleh setelah melakukan penelitian ini 

diantaranya adalah: 

1. Mengetahui karakteristik  dan dugaan struktur geologi bawah permukaan 

wilayah Kabupaten Jember Jawa Timur.  

2. Sebagai sumber informasi awal untuk pengembangan aplikasi dari data 

gravitasi satelit maupun penelitian lapang yang berkaitan dengan metode 

gravitasi. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Kondisi Geografi 

Kabupaten Jember merupakan salah satu kabupaten di Provinsi Jawa Timur 

yang letak geografisnya berada pada 8°00’00”-8°40’00” LS dan 113°30’00”-

114°00’00” BT. Secara geologi wilayah kabupaten Jember tersusun oleh Formasi 

Breksi Argopuro (Qvab), merupakan breksi gunungapi bersusunan andesit dan 

bersisipan lava. Satuan ini merupakan hasil kegiatan Gunung Iyang-Argopuro 

yang terakhir. Batuannya sudah sangat lapuk sehingga membentuk tanah laterit 

yang cukup tebal berwarna merah bata. Dibawah satuan Breksi Argopuro (Qvab) 

terdapat satuan Tuf Argopuro (Qvat), dengan tuf sebagai satuan utama yang 

terdiri dari tuf sela, tuf abu, dan tuf kaca. Tuf sela terdiri dari pecahan batuan 

bersusun andesit piroksen dengan tekstur porfiritik. Fenokrisnya plagioklas yang 

mengapung dalam masa dasar mikrolit plagioklas dan kaca. Tuf abu tersusun oleh 

mikrolit plagioklas dan sejumlah mineral hitam. Tuf kaca tersusun sebagian besar 

oleh kaca gunungapi. Satuan Tuf Argopuro (Qvat) ini sering muncul pada gawir-

gawir longsoran dan lembah-lembah sungai (Sapei et al., 1992). Peta geologi 

lembar Jember Jawa Timur dapat dilihat pada lampiran A. 

Keadaan geologi di Kabupaten Jember disusun oleh batuan kuarter tua, 

terutama pada daerah Gunung Argopuro. Kedalaman yang dicapai oleh proses 

pelapukan Breksi Argopuro yang disusun oleh batuan kuarter tua telah mencapai 

kedalaman lebih dari 20 m dari muka tanah yang terdiri dari tanah residu dengan 

tebal 16 m, sedikit tanah lapuk dengan tebal 4 m dari batuan dasar. Gunung 

Argopuro terletak di atas batuan dasar yang keras dengan SPT (Standard 

Penetration Test) lebih dari 60 pukulan/kaki, dengan kemiringan lereng lebih dari 

30° dan didominasi oleh material ukuran lempung-lanau, maka tanah residu 

vulkanik kuarter tua Gunung Argopuro dalam keadaan kritis. Aktivitas endapan 

vulkanisme Gunung Argopuro sudah berhenti sejak lama dan endapan lahar yang 

sudah terbentuk langsung mengalami pelapukan. Tanah hasil pelapukan tersebut 

terus mengalami penebalan dan perubahan fisik-kimia dan terus semakin 

menghalus ukuran butirnya atau semakin melunak. Oleh karena itu, seiring 
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dengan berjalannya waktu tanah hasil pelapukan yang terletak di lereng yang 

tajam akan mengalami keretakan, kritis, dan atau longsor (Widodo, 2011). 

Kabupaten Jember, terletak pada lajur Pegunungan Selatan Jawa, serta 

keadaan morfologinya yang berupa dataran sepanjang Kali Sanen, sedangkan 

morfologi perbukitan atau tonjolan berupa gunung solitaire di daerah bagian barat, 

untuk morfologi pegunungan dan perbukitan bergelombang yang menempati 

daerah bagian tengah. Geologi daerah ini yang dianggap sebagai host rock yaitu 

batuan yang berumur Oligosen Awal hingga Miosen Tengah, yang terdiri dari 

batuan “ignimbrite” yang kemungkinan serupa dengan batuan ignimbrite yang 

terdapat pada daerah Jampang, yang termasuk dalam lajur Selatan Jawa bagian 

barat. 

Batuan gunung api andesit terpropilitkan serta terpiritkan yang dapat 

disetarakan dengan formasi Meru Betiri yang secara umum dikenal dengan 

sebutan formasi andesit tua, serta batuan lain yang mungkin dianggap sebagai host 

rock merupakan batuan sedimen yang dapat disetarakan dengan formasi batu 

ampar/formasi Sukamade yang berupa perselingan batu pasir dengan batu 

lempung tak terpisahkan bersisipkan tufa dengan batu pasir, batu lempung, breksi 

dan konglomerat. Sedangkan yang berada di atas formasi Meru Betiri yaitu berupa 

satuan batuan batu gamping terumbu setempat yang mengandung logam mangan 

serta dapat disetarakan dengan formasi Puger serta satuan batuan breksi gunung 

api berkomposisi andesit dengan sisipan batu gamping tuff yang disetarakan 

dengan formasi Mandiku, diperkirakan berumur Miosen akhir tidak 

termineralisasi (Tanin et al., 2005). Daerah ini diperkirakan mempunyai 

konseptual yang mungkin berhubungan dengan tempat kedudukan beberapa tubuh 

batuan intrusi yang termineralisasi yang merupakan hubungan antara struktur dan 

mineralisasi. 

Kabupaten Jember terletak dalam jalur orogenesa Pegunungan Selatan Jawa 

di bagian ujung Jawa Timur, yang dikenal sebagai tempat kedudukan mineralisasi 

logam mulia dan logam dasar di ujung timur Pulau Jawa (Tanin et al., 2005). 

Orogenesa merupakan perubahan yang terjadi secara episodik pada pola batuan. 

Perubahan ini dapat membentuk deretan pegunungan lipatan, seperti Pegunungan 
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Kendeng di Pulau Jawa. Perubahan ini dapat pula membentuk pegunungan 

patahan, seperti Pegunungan Selatan di Pulau Jawa dan Pulau Nusakambangan 

(Noor, 2014). Geologi sepanjang Kalisanen antara Kampung Baban Timur sampai 

Kampung Baban Barat banyak ditemukan batuan terobosan bersifat granodioritik 

dan dioritik (Tanin et al., 2005).  
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

 

3.1 Rancangan Penelitian 

Rancangan penelitian merupakan sebuah desain atau pola-pola operasional 

yang dapat yang dapat dijadikan panduan atau pedoman teknis oleh peneliti dalam 

melaksanakan rangkaian kegiatan penelitian. Berikut adalah rancangan penelitian 

yang disajikan dalam bentuk diagram alir gambar 3.1 : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 3.1 Diagram alir rancangan kegiatan penelitian 

 

Penelitian ini dimulai dengan penentuan topik yang diambil. Topik yang 

diambil dalam penelitian ini yaitu mengenai pemanfaatan data gravitasi satelit 

GGMplus untuk mengidentifikasi struktur bawah permukaan yang ada di wilayah 

Kabupaten Jember. Kemudian melakukan studi literatur dan mempelajari 

penelitian sebelumnya yang berkaitan dengan penelitian yang akan dilakukan. 

Berdasarkan hal tersebut kemudian mengidentifikasi variabel yang digunakan 

Laporan Akhir 

Kesimpulan 

Penentuan Topik 

Studi Literatur 

Permasalahan 

Variabel Penelitian 

Pengambilan Data 

Pengolahan Data 

Analisis Data 
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pada penelitian. Setelah penentuan variabel penelitian, kemudian dilakukan 

pengambilan data yang digunakan. Data yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah data gravitasi dari satelit GGMplus  wilayah kabupaten Jember. Data 

gravitasi satelit GGMplus digunakan untuk mengetahui geologi wilayah 

Kabupaten Jember. 

Penelitian mengenai data gravitasi satelit GGMplus yaitu untuk mengetahui 

karakteristik dari Kabupaten Jember beserta potensi sumber daya alamnya. 

Berdasarkan tujuan tersebut, maka konsep yang digunakan untuk memecahkan 

permasalahan selanjutnya adalah melakukan beberapa pengolahan data gravitasi 

dan melakukan filtering (upward continuitation) untuk memisahkan anomali lokal 

dan anomali regional. Setelah data diperoleh maka dilakukan sebuah analisis yang 

kemudian dibahas dan dikaji untuk menarik sebuah kesimpulan sebagai jawaban 

atas permasalahan yang dikaji. Rangkaian penelitian tersebut kemudian dikemas 

secara sistematis dalam bentuk karya ilmiah tertulis dan dapat 

dipertanggungjawabkan yang berupa laporan akhir. 
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BAB 5. PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dengan judul “Identifikasi 

Struktur Bawah Permukaan Wilayah Kabupaten Jember Berdasarkan Peta 

Geologi dan Data Anomali Gravitasi GGMplus”, diduga bahwa struktur bawah 

permukaan wilayah Kabupaten Jember sebelah timur dan tenggara didominasi 

oleh batuan dengan densitas tinggi. Hal ini dapat dilihat dari hasil nilai anomali 

gravitasi yang tinggi, sedangkan batuan dengan densitas rendah berada pada 

sebelah barat dan selatan daerah penelitian. Tingginya anomali pada regional 

timur disebabkan karena daerah tersebut merupakan daerah vulkanik. Daerah 

tersebut terletak pada lereng Gunung Raung. Puncak anomali tertinggi berada 

pada regional tenggara, dimana pada daerah ini dilalui oleh Pegunungan Selatan 

Jawa yang diduga terdapat Pegunungan Purba. Apabila dikaitkan dengan umur 

batuan, batuan dengan umur tersier memiliki nilai densitas lebih besar 

dibandingkan dengan batuan yang berumur kuarter. Berdasarkan peta geologi 

daerah regional tenggara didominasi oleh batuan penyusun yang berumur tersier 

sehingga nilai densitas lebih besar dibandingkan dengan regional utara, barat dan 

timur laut daerah penelitian yang berumur kuarter sehingga nilai medan anomali 

gravitasi pada regional tenggara lebih tinggi.  

 

5.2 Saran 

Saran pada penelitian yang berjudul “Identifikasi Struktur Bawah 

Permukaan Wilayah Kabupaten Jember Berdasarkan Peta Geologi dan Data 

Anomali Gravitasi GGMplus” ini diperlukan adanya pengembangan lebih lanjut 

mengenai analisis data yang digunakan seperti dilakukan pemodelan agar 

didapatkan data berupa densitas dan kedalaman sehingga interpretasi kuantitatif 

dapat dilakukan dan juga dilakukannya analisa SVD (Second Vertical Derivative) 

untuk memudahkan dalam melakukan interpretasi struktur bawah permukaan agar 

mengurangi ambiguitas hasil interpretasi. Hal ini dilakukan agar dapat 

memberikan informasi yang lebih lengkap pada struktur bawah permukaan. 
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Penelitian ini diharapkan menjadi langkah awal untuk melakukan indentifikasi 

struktur bawah permukaan untuk wilayah Kabupaten Jember. 
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DAFTAR ISTILAH 

 

A 

Anomali gravitasi Perbedaan medan gravitasi yang disebabkan oleh variasi 

rapat massa batuan bawah permukaan. 

 

C 

Cementation (penyemenan) adalah proses dimana butiran-butiran sedimen 

direkatkan oleh material lain, dapat berasal dari air tanah atau hasil 

pelarutan mineral-mineral dalam sedimen atau batuan itu sendiri. 

 

D 

Defleksi vertikal Besar sudut penyimpangan antara garis normal geoid degan 

garis normal ellipsoid. 

 

G 

Geoid Permukaan laut rata-rata. 

 

Q 

Quasigeoid Bidang non-equipotensial dari medan gravitasi bumi yang cukup 

dekat dengan geoid. 

 

T 

Terpropilitkan Batuan yang terdiri dari breksi dan lava. 

Topografi  Keadaan muka bumi pada suatu kawasan atau daerah. 

 

U 

Upward      Pemisahan Anomali ke atas. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran A. Peta Geologi Lembar Jember Jawa Timur 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(a) Peta geologi lembar Jember Jawa Timur (Sumber: Sapei et al., 1992) 
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