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MOTTO 

 

“Dan kehidupan dunia ini hanyalah permainan dan senda gurau. Sedangkan 

negeri akhirat itu, sungguh lebih baik bagi orang-orang yang bertakwa. 

Tidakkah kamu mengerti?”  

-Q.S. Al-An’am: 32- 

 

“Menyesallah seperlunya di dunia, akan ada waktu untuk menyesali 

segalanya…di hari penyesalan” 

-Penulis- 

 

“Ati-ati karo watu cilik, watu gedhe ketara mata nanging sing marai 

kesandung udu watu gedhe nanging watu cilik” 

-Wahchos- 

 

“We win because we are determined, disciplined. Not because we feel 

ourselves superior” 

-Kratos- 



iii 

 

 

Assalamu’alaikum Warakhmatullahi Wabarakatuh 

 

 Puja dan puji kepada Allah SWT Yang Maha Pengasih dan Penyayang 

yang telah melimpahkan rahmat dan hidayah-Nya kepada kita semua sehingga 

saat ini kita masih dapat merasakan nikmat Iman, Islam dan Ihsan. Shalawat dan 

salam semoga terlimpah curahkan kepada junjungan kita Nabi Muhammad SAW. 

Rasa syukur dengan segala keadaan hati, penulis mempersembahkan skripsi yang 

berjudul “Identifikasi Struktur Bawah Permukaan Pada Kawasan Gunung 

Api Tambora Menggunakan Data Medan Gravitasi Citra Satelit 

Topex/Poseidon” untuk memenuhi syarat mendapatkan gelar sarjana strata satu 

(S-1) di Universitas Islam Negeri Sunan Kalijaga Yogyakarta. Penulisan ini tidak 

akan terwujud tanpa adanya dukungan dan bantuan dari berbagai pihak. Oleh 

karena itu penulis mengucapkan terimakasih kepada: 

 

1. Allah SWT yang telah memberikan nikmat dan karunia-Nya atas kelancaran 

dan kemudahan dalam pembuatan laporan ini. 

2. Kedua orangtua dan seluruh keluarga yang telah memberi dukungan doa, 

moral, semangat dan finansial selama proses belajar sampai saat ini 

3. Bapak Dr. Thaqibul Fikri Niyartama, S.Si., M.Si sebagai dosen pembimbing 

yang membimbing dan memberi arahan hingga Tugas Akhir ini dapat 

terselesaikan 

KATA PENGANTAR 



 

 

iv 

 

4. Teman-Teman Fisika 2016 

5. Semua pihak yang tidak dapat penulis sebutkan satu persatu. 

 

Penulis hanya dapat berdoa semoga mereka semua mendapat kemudahan, 

kelancaran, keberkahan dan kebaikan dari Allah SWT. Semoga tulisan yang 

sedikit ini dapat memberi manfaat bagi para pembaca. 

 

 

Yogyakarta,    1   Juni 2021 

Tertanda 

 

 

 

Hervyawan Herbi Anggoro



v 

 

 

Penelitian mengenai struktur bawah permukaan pada kawasan Gunung Tambora menggunakan 

metode gravitasi telah dilakukan. Penelitian struktur bawah permukaan Gunung Tambora 

dilakukan menggunakan data gravitasi yang diperoleh dari satelit Topex/Poseidon. Data tersebut 

diolah sehingga diperoleh Anomali Regional kemudian dimodelkan menggunakan pemodelan 2,5 
D. Hasil pemodelan berupa struktur bawah permukaan Gunung Tambora memiliki 3 lapisan 

demgam batuan intrusi pada keadalaman ±3 km yang berada pada lapisan kedua dan ketiga 

dengan densitas 2,8 gr cm-3. Hal ini dapat terjadi karena pendinginan magma di bawah permukaan 

sehingga membentuk batuan intrusi. 

 

KATA KUNCI: Struktur bawah permukaan, Gunung Tambora,  metode gravitasi, model, densitas 
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ABSTRACT 

 

Research on the subsurface structure in the Mount Tambora area using the gravity method has 

been carried out. Research on the subsurface structure of Mount Tambora was carried out using 

gravity data obtained from the Topex/Poseidon satellite. The data is processed to obtain Regional 

Anomalies and then modeled using 2.5 D modeling. The modeling results are in the form of the 

subsurface structure of Mount Tambora which has 3 layers with intrusive rock at a depth of ±3 km 

which is in the second and third layers with a density of 2,8 gr cm-3. This can occur due to the 

cooling of magma below the surface to form intrusive rocks. 

 

Key words: subsurface structure, Mount Tambora, gravity method, model, density 
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BAB I 

PENDAHUHLUAN 

1.1. Latar Belakang 

Gunung Tambora merupakan Gunung Api aktif tipe stratovolcano 

yang berlokasi di Pulau Sumbawa, Kawinda Toi, Bima, Nusa Tenggara Barat. 

Gunung Tambora memiliki ketinggian 2851 mdpl setelah letusan besar yang 

terjadi pada tahun 1815. Akibat letusan tersebut Gunung Tambora memiliki 

kaldera dengan diameter 6x7 km (Badan Geologi, 2014). Meskipun telah 

mengalami letusan besar Gunung Tambora masih dikategorikan gunung api 

aktif karena aktivitas berupa kepulan asap fumarola dan sulfatara di sekitar 

dinding kaldera dengan intensitas sedang-lemah (Badan Geologi, 2014). 

Sebelum letusan tahun 1815 Radermacher mendeskripsikan 

Kawasan Tambora sebagai kawasan yang tandus dan berbatu tanpa ada 

apapun yang tumbuh dan sumber pangan yang kurang mencukupi sebagai 

makanan penduduk setempat pada tahun 1786. Padi diperoleh dari saudagar 

dengan menukarkan kekayaan yang terdapat di hutan. Dengan cara itulah raja, 

bangsawan dan penduduk dapat menutupi kekurangan pangan karena 

tandusnya kawasan ini setiap tahun. Penduduk setempat juga membiakkan 

kuda di sekitar kawasan Gunung Tambora (Boers, 1995). Asap tebal mulai 

muncul dari kawah Gunung Tambora pada tahun 1812. Letusan terjadi pada 

tahun 1815 diawali dengan asap yang semakin menebal sebelum peristiwa 

letusan paroksismal pada tanggal 10 s.d 11 April. Letusan paroksismal adalah 
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letusan secara perlahan yang diakhiri dengan letusan besar. Letusan 

paroksismal berakhir pada tanggal 12 April dan fasa kegiatan semakin 

berkurang pada tanggal 15 Juli. Karena letusan tersebut Gunung Tambora saat 

ini memiliki ketinggian 2851 mdpl (Badan Geologi). Ketinggian Gunung 

Tambora sebelum mengalami letusan diperkirakan mencapai 4200 mdpl 

(Padang, 1983). 

Magma bergerak ke atas dari daerah sumber yaitu mantel bumi, 

terkadang magma terjebak di tengah kerak bumi selama beberapa waktu 

sebelum mengalami erupsi. Beberapa sinyal seismik yang dapat dideteksi di 

permukaan bumi diduga merupakan pergerakan magma yang bermigrasi 

melewati kerak yang kemudian diawasi secara rutin sebagai dasar untuk 

mendeteksi magmatic unrest dan memperkirakan aktivitas erupsi (Roman, 

2018). 

Penduduk di wilayah Kab. Bima dan Kab. Dompu berjumlah 

740.865 jiwa (Sensus Penduduk 2020). Penelitian ini perlu dilakukan karena 

wilayah tersebut memiliki kemungkinan korban jiwa yang tinggi bila terjadi 

erupsi. Keberadaan magma chamber erat kaitannya dengan aktivitas gunung 

api. Aktivitas gunung api tersebut dapat memberi dampak bagi masyarakat 

sekitar, bila aktivitas tersebut berupa erupsi maka dapat menimbulkan korban 

jiwa. Seperti pada Al-Quran Surat Ar-Rad ayat 31 
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Artinya: 

Dan sekiranya ada suatu bacaan (kitab suci) yang dengan bacaan 

itu gunung-gunung dapat diguncangkan atau bumi jadi terbelah 

atau oleh karenanya orang-orang yang sudah mati dapat 

berbicara, (tentulah Al Quran itulah dia). Sebenarnya segala 

urusan itu adalah kepunyaan Allah. Maka tidakkah orang-orang 

yang beriman itu mengetahui bahwa seandainya Allah 

menghendaki (semua manusia beriman), tentu Allah memberi 

petunjuk kepada manusia semuanya. Dan orang-orang yang kafir 

senantiasa ditimpa bencana disebabkan perbuatan mereka sendiri 

atau bencana itu terjadi dekat tempat kediaman mereka, sehingga 

datanglah janji Allah. Sesungguhnya Allah tidak menyalahi janji. 

(Departemen Agama RI, 2009 ) 

 

Banyaknya penduduk di sekitar Gunung Tambora serta banyaknya 

korban jiwa akibat letusan tahun 1815, maka diperlukan penelitian untuk 

mengidentifikasi magma chamber. Penelitian tersebut dilakukan untuk 

mendapatkan informasi magma chamber Gunung Tambora. Informasi tersebut 

nantinya dapat menjadi bahan tambahan unuk melakukan monitoring terhadap 

Gunung Tambora sehingga peringatan dini dapat dilakukan lebih cepat dan 

akurat untuk mencegah jatuhnya korban jiwa. 

Keberadaan magma chamber dapat diidentifikasi melalui survei 

geofisika. Beberapa metode geofisika yang dapat digunakan salah satunya 

adalah metode gravitasi. Metode ini dapat memberi gambaran keadaan di 

bawah permukaan bumi berdasarkan perbedaan nilai gravitasi yang 
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disebabkan oleh perbedaan kerapatan atau densitas batuan (Telford dkk, 

1990). Data gravitasi yang didapatkan selanjutnya diproses untuk 

mendapatkan nilai anomali regional atau residual kemudian dilakukan 

pemodelan. Pemodelan dapat dilakukan untuk mendapatkan hasil 1 dimensi, 2 

dimensi, 2,5 dimensi atau 3 dimensi. 

Perkembangan  teknologi memberi kemudahan dalam pengukuran 

gravitasi. Survei gravitasi dapat dilakukan langsung di lapangan ataupun 

melalui satelit. Dari peluncuran Skylab pada tahun 1973 hingga sekarang, 

banyak misi satelit altimetri yang dikirim ke luar angkasa dengan objektifnya 

masing-masing.  Misi-misi tersebut antara lain GEOS-3, SEASAT, GEOSAT, 

ERS-1, TOPEX/POSEIDON, dan ERS-2. 

Penelitian terhadap Gunung Tambora banyak dilakukan oleh 

peneliti dari luar Indonesia. Sebagian besar penelitian merupakan dampak 

setelah letusan dan keadaan sekitar Gunung Tambora sebelum dan setelah 

letusan. Salah satu penelitian mengindikasikan adanya reservoir magma 

dangkal dengan kedalaman kurang dari 7,5 km dan reservoir magma dalam 

dengan kedalaman 14 km s.d. 17 km (Gertisser dkk, 2012). Dalam penelitian 

tersebut terdapat model dari magma chamber Gunung Tambora yang 

mengilustrasikan proses petrogenetic dan timescale sebelum terjadi erupsi 

pada tahun 1815. Model dalam penelitian tersebut merupakan model 

berdasarkan analisis pada mineral, deposit dan unsur-unsur yang terkandung 

dalam material erupsi 1815. Pemodelan menggunakan metode gravitasi juga 
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dapat dilakukan untuk mendapatkan intepretasi magma chamber yang berada 

di bawah permukaan Gunung Tambora.  

Data gravitasi yang digunakan untuk penelitian ini diambil dari 

situs https//topex.ucsd.edu. Data tersebut merupakan data yang diambil 

menggunakan satelit TOPEX/POSEIDON. Data gravitasi yang diperoleh 

berupa Free Air Anomaly (FAA) (Sandwell dan Garcia, 2013). Data yang 

didapat dilakukan koreksi untuk menghilangkan noise dan mengeliminasi 

pengaruh lingkungan ketika pengambilan data dilakukan. Koreksi tersebut 

juga berfungsi untuk mengambil data yang diperlukan sehingga memudahkan 

proses pengolahan data. Hasil dari pengolahan data gravitasi yang diperoleh 

adalah pembuatan model magma chamber. Pemodelan dilakukan dengan 

metode Forward Modelling, yaitu pemodelan dengan pendekatan respon 

anomali model dengan data respon anomali data lapangan. 

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat mengahasilkan model 

magma chamber Gunung Tambora. Model yang dihasilkan nantinya 

berbentuk 2,5 D.  Pemodelan magma chamber Gunung Tambora dilakukan 

untuk mendapatkan gambaran tentang kedalaman magma chamber Gunung 

Tambora. 

1.2. Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini adalah : 

1. Bagaimana model struktur bawah permukaan Gunung Tambora 

berdasarkan data gravitasi dari satelit Topex/Poseidon? 
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1.3. Tujuan Penelitian  

Tujuan penelitian ini adalah : 

1. Memodelkan struktur bawah permukaan Gunung Tambora berdasarkan 

data gravitasi. 

1.4. Batasan Penelitian 

Batasan penelitian ini adalah : 

1. Data gravitasi yang digunakan merupakan data dari satelit Topex/Poseidon 

yang diakses dari http://topex.ucsd.edu/ yang disediakan oleh Scripps 

Institution of California San Diego USA dengan koordinat -8.211498  LS, 

117,770902  BT s.d. -8,277833  LS 118,140661  BT. 

2. Model yang dihasilkan adalah model 2,5 Dimensi. 

1.5. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah : 

1. Apabila model struktur bawah permukaan berhasil diperoleh diharapkan 

dapat menambah pengetahuan tentang keaktifan gunung api setelah 

mengalami erupsi besar. 

2. Apabila analisis telah dilakukan diharapkan dapat memberi pemahaman 

dan perngetahuan yang lebih komprehensif tentang Gunung Tambora. 

 

http://topex.ucsd.edu/
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Kesimpulan 

1. Model struktur bawah permukaan Gunung Tambora berupa 3 lapisan 

batuan. Pumice dengan densitas 1,2 g cm-3 pada ketinggian 1 km pada 

lapisan pertama, batuan lava-breksi dengan densitas 2,61 g cm-3 pada 

kedalaman 2 km pada lapisan kedua, batuan breksi-tuf dengan densitas 

2,44 g cm-3 pada kedalaman lebih dari 2 km pada lapisan ketiga dan 

intrusi batuan lava dengan densitas 2,8 g cm-3 berada diantara lapisan 

kedua dan ketiga pada kedalaman ±3 km dengan dimensi 4,5 km x 1,75 

km. 

4.2. Saran 

Hasil tersebut merupakan gambaran mengenai kondisi bawah 

permukaan Gunung Tambora. Keadaan Gunung Tambora dapat dipahami 

lebih akurat menggunakan data tambahan seperti data gravitasi primer untuk 

meningkatkan keakuratan, meningkatkan resolusi data gravitasi dan 

meningkatkan kualitas hasil penelitian agar lebih akurat. Penelitian dengan 

metode lain seperti magnetik, seismik, maupun geolistrik juga dapat 

dilakukan untuk menambah referensi dan membantu penelitian tentang 

Gunung Tambora. Pemodelan 3D yang merupakan pemodelan tingkat lanjut 

juga dapat dilakukan untuk meningkatkan pemahaman tentang kondisi 

bawah permukaan Gunung Tambora. 
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