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RINGKASAN 

Karakteristik Gunung Api di Wilayah Tapal Kuda Berdasarkan Data 

Magnetik Satelit Menggunakan Analisis Power Spectrum; Silvia Luluil 

Maknun, 151810201061, 2019: 50 halaman; Jurusan Fisika Fakultas Matematika 

dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Jember 

 

Gunung api termasuk gunung yang banyak dijumpai di daerah Indonesia 

karena berada di daerah cincin api pasifik (Ring of Fire). Ring of Fire adalah 

daerah yang sering mengalami gempa bumi dan letusan gunung api yang 

mengelilingi cekungan Samudera Pasifik. Tapal Kuda merupakan sebuah nama 

wilayah di Provinsi Jawa Timur yang merupakan tempat persebaran gunung api 

aktif. Tapal Kuda dikelilingi oleh beberapa tiga pegunungan besar yaitu 

Pegunungan Bromo-Tengger-Semeru, Pegunungan Iyang (puncak tertingginya 

Gunung Argopuro), dan Dataran Tinggi Ijen (puncak tertingginya Gunung 

Raung). Untuk mengetahui struktur geologi bawah permukaan yang ada di daerah 

gunung api dapat diidentifikasi dengan menggunakan metode magnetik. Metode 

magnetik adalah salah satu metode geofisika yang digunakan untuk mengukur 

variasi medan magnetik di bawah permukaan bumi karena adanya variasi 

distribusi benda termagnetisasi. Metode magnetik dapat digunakan sebagai 

metode pendugaan struktur bawah permukaan bumi. Interpretasi data mengenai 

struktur bawah permukaan bumi dapat diidentifikasi dengan analisis power 

spectrum yang digunakan untuk memperkirakan kedalaman sedimen. Setiap 

daerah bumi memiliki  diskontinuitas kedalaman sedimen yang berbeda-beda. Hal 

tersebut disebabkan karena adanya pergerakan antar lempeng tektonik yang 

menghasilkan gunung, untuk mengetahui kedalaman sedimen dapat menggunakan 

metode analisis power spectrum. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui dan 

menjelaskan karakteristik kedalaman sedimen kuarter dan tersier berdasarkan data 

magnetik satelit WDMAM antara Gunung Lamongan dibandingkan gunung api di 

Wilayah Tapal Kuda menggunakan analisis power spectrum. 

Kajian dalam penelitian ini yaitu dimulai dengan menggunduh data anomali 

magnetik Wilayah Tapal Kuda dengan titik koordinat 7º35’- 8º40’ LS dan 113º0’-

114º30’ BT pada situs http://wdmam.org. Kemudian data anomali magnetik 

dibuat peta kontur anomali magnetik pada software Surfer 13. Peta kontur 

anomali magnetik tersebut selanjutnya dilakukan koreksi ke kutub pada software 

magPick. Hasil peta kontur anomali magnetik yang telah direduksi ke kutub 

kemudian dilakukan overlay dengan peta topografi Wilayah Tapal Kuda. Hasil 

overlay kemudian dilakukan sayatan (slicing) penampang lintang. Setiap sayatan 

selanjutnya akan ditransformasikan ke dalam FFT menggunakan software Matlab 
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2015 yang kemudian akan menampilkan grafik diskontinuitas pada proses analisis 

power spectrum. 

Hasil dari penelitian ini yaitu nilai anomali magnetik yang diperoleh dari 

data WDMAM yaitu sebesar -340 nT sampai dengan 220 nT, namun hasil 

tersebut belum bisa diinterpretasi sehingga perlu dilakukan koreksi reduksi ke 

kutub. Nilai anomali magnetik setelah direduksi ke kutub sebesar -400 nT sampai 

dengan 550 nT. Nilai intensitas medan magnetik lebih rendah dari -50 nT 

diasumsikan sebagai batuan vulkanik yang telah mengalami pelapukan tinggi 

seperti batuan breksi yang sudah lapuk sedangkan nilai intensitas medan magnetik 

lebih besar dari 300 nT diasumsikan sebagai defleksi dari batuan beku atau batuan 

vulkanik. Gunung Lamongan memiliki nilai intensitas medan magnetik sebesar -

50 nT sampai dengan 50 nT yang ditandai dengan warna hijau muda dan tua yang 

tersusun atas material lava, tuff halus lapili, lahar dan breksi gunung api. Proses 

sayatan (slicing) dilakukan sebanyak 24 sayatan dan didapatkan nilai 

diskontinuitas yang berbeda-beda. Gunung Lamongan merupakan gunung api 

yang memiliki usia lebih muda sehingga memiliki nilai diskontinuitas yang 

dangkal dibandingkan dengan gunung api di sekitarnya. Nilai rata-rata 

diskontinuitas dangkal sebesar 925 m yang diasumsikan sebagai kedalaman 

sedimen kuarter tersusun atas alluvial (batu pasir) dan diskontinuitas dalam 

sebesar 4658,3 m  yang diasumsikan sebagai kedalaman sedimen tersier tersusun 

atas batuan beku dan basal. Sedangkan Gunung Raung-Ijen memiliki nilai 

diskontinuitas yang dalam dengan nilai diskontinuitas dangkal sebesar 943,9 m 

dan diskontinuitas dalam sebesar 11446 m. Hal tersebut diasumsikan Gunung 

Raung merupakan gunung api yang memiliki usia lebih tua dibandingkan dengan 

gunung api di sekitarnya sehingga gaya isostasi yang diberikan akan semakin 

besar, maka massa beban yang diberikan akan semakin berat dan diskontinuitas 

yang diberikan semakin dalam. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Gunung merupakan bentuk permukaan tanah yang letaknya jauh lebih tinggi 

dari pada tanah-tanah di daerah sekitarnya. Gunung pada umumnya memiliki 

lereng yang curam dan tajam, bisa juga dikelilingi oleh puncak-puncak atau 

pegunungan. Terdapat tiga jenis tipe gunung yaitu gunung api, gunung lipatan, 

dan gunung patahan. Gunung api termasuk gunung yang banyak dijumpai di 

daerah Indonesia karena terletak di daerah Cincin Api Pasifik (Ring of Fire) yaitu 

daerah yang sering mengalami gempa bumi dan letusan gunung api yang 

mengelilingi cekungan Samudera Pasifik (Sumardani, 2018). 

Tapal Kuda merupakan sebuah nama di wilayah Provinsi Jawa Timur yang 

berada di wilayah bagian timur. Wilayah Tapal Kuda meliputi Pasuruan (bagian 

timur), Probolinggo, Lumajang, Jember, Situbondo, Bondowoso, dan 

Banyuwangi. Wilayah Tapal Kuda memiliki tiga pegunungan besar yaitu 

Pegunungan Bromo-Tengger-Semeru, Pegunungan Iyang (puncak tertingginya 

Gunung Argopuro), dan Dataran Tinggi Ijen (puncak tertingginya Gunung 

Raung). Tapal Kuda dikelilingi oleh beberapa gunung api yaitu Gunung Raung, 

Gunung Ijen, Gunung Argopuro, Gunung Lamongan, Gunung Bromo, Gunung 

Jembangan, dan Gunung Semeru (Anonim, tanpa tahun). 

Gunung Raung merupakan jenis gunung api yang memiliki puncak kerucut 

terpotong dengan tonjolan dari sisa-sisa endapan lava dan barangko-barangko dari 

sisa endapan piroklastik. Gunung Raung memiliki karakteristik batuan breksi 

gunung api, lava, dan tuff. Gunung Ijen merupakan jenis gunung api berbentuk 

strato berdanau kawah dan memiliki karakteristik batuan tuff, breksi gunung api, 

lava dan belerang. Gunung Argopuro berada di antara Gunung Semeru dan 

Gunung Raung yang memiliki karakteristik batuan lava, breksi gunung api 

bersusunan andesit, tuff sela, breksi tuff dan batu pasir tuffan. Gunung Bromo 

memiliki morfologi bertautan antara lembah dan ngarai dengan lautan pasir seluas 

10 km serta memiliki kawah. Gunung Bromo memiliki karakteristik batuan lava 

andesit, tuff dan breksi gunung api. Gunung Jembangan merupakan gunung api 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Gunung Api 

Gunung merupakan suatu bentuk permukaan tanah yang letaknya jauh lebih 

tinggi dari pada tanah-tanah di daerah sekitarnya. Gunung pada umumnya 

memiliki lereng yang curam dan tajam atau dikelilingi oleh puncak-puncak atau 

pegunungan. Terdapat tiga jenis utama dari gunung yaitu gunung api, gunung 

lipatan, dan gunung patahan. Gunung api berada di daerah yang merupakan 

pertemuan lempeng-lempeng dunia. Wilayah Indonesia terletak pada pertemuan 

tiga lempeng tektonik yaitu lempeng Eropa-Asia, lempeng Indonesia-Australia, 

dan lempeng Pasifik sehingga akan menyebabkan tumbukan antar lempeng-

lempeng yang berlainan sifat magmanya. Lempeng Asia yang asam dan lempeng 

Indonesia-Australia dan pasifik yang basa, maka gunung api di Indonesia lebih 

bersifat eksplosif. Sedangkan gunung api yang berada di zona pemekaran (zona of 

spreading center) seperti Hawai dan Islandia bersifat lebih efusif. Indonesia juga 

terletak dalam daerah Cincin Api Pasifik (Ring of Fire) yaitu daerah yang sering 

mengalami gempa bumi dan letusan gunung berapi yang mengelilingi cekungan 

Samudera Pasifik. Daerah ini berbentuk seperti tapal kuda dan mencakup wilayah 

sepanjang 40.000 km. Daerah ini juga disebut sebagai sabuk gempa pasifik 

(Sumardani, 2018). 

 

Gambar 2.1 Daerah cincin api pasifik (Sumardani, 2018). 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


BAB 3. METODE PENELITIAN 

3.1 Rancangan Penelitian 

Jenis penelitian ini adalah penelitian kuantitatif karena data yang diperoleh 

saat penelitian merupakan nilai kedalaman sedimen dan data yang digunakan 

merupakan data sekunder dari data satelit. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui karakteristik Gunung Lamongan dibandingkan dengan gunung api 

yang ada di Wilayah Tapal Kuda dan menganalisa estimasi kedalaman sedimen 

daerah Tapal Kuda dengan analisis power spectrum data magnetik satelit. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Diagram alir rancangan penelitian kegiatan 

  

Data magnetik satelit WDMAM 

Membuat peta kontur anomali magnetik menggunakan software Surfer 13 

Membuat sayatan pada peta kontur anomali magnetik 

satelit 

Output sayatan pada peta kontur anomali magnetik menjadi input 

FFT (Fast Fourier Transform) menggunakan Matlab 2015 

Analisa dan interpretasi data 

Output peta kontur magnetik dilakukan koreksi reduksi ke kutub 

menggunakan software magPick 

Output dari FFT dianalisis dengan power spectrum 
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BAB 5. PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, data anomali magnetik 

WDMAM dapat menginterpretasikan sebaran anomali magnetik daerah 

penelitian. Nilai intensitas medan magnetik pada penelitian diperoleh nilai sebesar 

-400 nT sampai dengan 550 nT. Nilai intensitas medan magnetik lebih rendah dari 

-50 nT diasumsikan sebagai batuan vulkanik yang telah mengalami pelapukan 

tinggi seperti batuan breksi yang sudah lapuk sedangkan nilai intesitas medan 

magnetik lebih besar dari 300 nT diduga sebagai defleksi dari batuan beku atau 

batuan vulkanik. Gunung Lamongan memiliki intensitas medan magnetik sebesar 

-50 nT sampai dengan 50 nT yang tersusun atas material lava, tuff halus lapili, 

lahar dan breksi gunung api. Kedalaman sedimen untuk Gunung Lamongan 

diperoleh nilai rata-rata diskontinuitas dangkal dan dalam sebesar 925 m dan 

4658,3 m. Diskontinuitas dangkal Gunung Lamongan diasumsikan sebagai 

kedalaman sedimen kuarter tersusun atas alluvial (batu pasir). Sedangkan 

diskontinuitas dalam Gunung Lamongan diasumsikan sebagai kedalaman sedimen 

tersier tersusun atas batuan beku yaitu basal. 

 

5.2 Saran 

Metode magnetik dan analisis power spectrum dalam penelitian ini 

digunakan untuk mengetahui struktur bawah permukaan tanah dan mengetahui 

kedalaman anomali pada suatu wilayah. Pada penelitian ini dilakukan estimasi 

kedalaman gunung api di Wilayah Tapal Kuda dan dapat diketahui setiap 

diskontinuitas dangkal dan dalam. Namun data interpretasi yang diperoleh untuk 

nilai diskontinuitas masih bersifat objektif. 
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LAMPIRAN 

Lampiran A. Anomali Magnetik Data WDMAM 

Longitude (˚)  Latitude (˚) 

Anomali 

Magnetik 

(nT) 

Index 

Long Wavelengths of 

the Marine and 

Aeromagnetic Data 

Corresponding 

113 -7.6 134.7501 22 -7.9879 41.4097 

113.05 -7.6 111.4604 22 -8.2542 42.1627 

113.1 -7.6 95.7852 22 -8.3914 42.9307 

113.15 -7.6 81.5389 22 -8.399 43.712 

113.2 -7.6 66.6936 22 -8.2769 44.5048 

113.25 -7.6 55.2388 22 -8.0259 45.3069 

113.3 -7.6 48.5764 22 -7.6469 46.1164 

113.35 -7.6 47.8255 22 -7.1415 46.931 

113.4 -7.6 51.0197 22 -6.5115 47.7486 

113.45 -7.6 50.3583 22 -5.7595 48.5669 

113.5 -7.6 104.3791 11 -5.0078 51.6713 

113.55 -7.6 21.2835 22 -3.9012 50.1962 

113.6 -7.6 -3.7161 22 -2.8019 51.0026 

113.65 -7.6 -16.7816 22 -1.5945 51.8002 

113.7 -7.6 -9.0587 22 -0.2834 52.5867 

113.75 -7.6 13.8747 22 1.1266 53.3598 

113.8 -7.6 41.8482 22 2.6303 54.1171 

113.85 -7.6 57.3348 22 4.2223 54.8564 

113.9 -7.6 58.5748 22 5.897 55.5754 

113.95 -7.6 52.1092 22 7.6485 56.272 

114 -7.6 46.276 22 9.4707 56.9442 

114.05 -7.6 41.2035 22 11.3573 57.5899 

114.1 -7.6 28.1297 22 13.3019 58.2073 

114.15 -7.6 13.6084 22 15.2979 58.7946 

114.2 -7.6 5.6778 22 17.3388 59.3503 

114.25 -7.6 10.7116 22 19.418 59.8728 

114.3 -7.6 26.4817 22 21.5287 60.3608 

114.35 -7.6 48.1713 22 23.6643 60.8131 

114.4 -7.6 65.0838 22 25.8183 61.2287 

114.45 -7.6 71.3501 22 27.9842 61.6068 

114.5 -7.6 67.1892 22 30.1555 61.9467 

113 -7.65 122.6564 22 -11.2802 39.1149 

113.05 -7.65 97.9503 22 -11.478 39.9189 

113.1 -7.65 80.8766 22 -11.5483 40.7387 

113.15 -7.65 70.1379 22 -11.4908 41.5723 

113.2 -7.65 46.8785 22 -11.3057 42.4177 
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