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ABSTRAK 

 

Telah  dilakukan  penelitian  mengenai struktur  bawah  permukaan di  

kawasan  Gunung  Kelud berdasarkan metode gravitasi.. Data yang digunakan 

adalah data dari satelit Topex/Poseidon. Tujuan dalam  penelitian  ini  adalah  

untuk mengetahui  struktur  bawah  permukaan dan magma chamber  Gunungapi  

Kelud. Metode gravitasi dapat digunakan dalam membuat model keadaan bawah 

permukaan suatu gunung atau daerah lainya di muka bumi. Analisis data 

dilakukan dengan melakukan pehitungan  koreksi anomali Bouguer, reduksi 

bidang datar serta pemisahan anomali regional dan residual dengan menggunakan 

metode band pass filter. Interpretasi dilakukan dengan penampang A-B. Pada 

penelitian kali ini magma chamber dimodelkan 2,5 dimensi. Hasil pemodelan 

menunjukkan Gunung Kelud terdiri dari tiga lapisan. Lapisan pertama mempunyai 

densitas 2,6 gr/cc, lapisan kedua mempunyai densitas 2,7 gr/cc, dan lapisan ketiga 

mempunyai densitas 2,8 gr/cc. Magma chamber diduga berada pada lapisan ketiga  

dengan densitas 2,6 gr/cc. Letak magma chamber diperkirakan berada pada 

kedalaman ± 900m s.d  ± 1800m dibawah permukaan laut.. 
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Kevin Rinaldi 
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ABSTRACT 

 

Research has been carried out on the subsurface structure in the Mount 

Kelud area based on the gravity method. The data used is data from 

Topex/Poseidon satelite. The purpose of this study was to determine the 

subsurface structure and magma chamber of Kelud Volcano. The gravity method 

can be used to model the subsurface conditions of a mountain or other area on 

earth. Data analysis was carried out by calculating Bouguer anomaly correction, 

flat plane reduction and separation of regional and residual anomalies using the 

band pass filter method. Interpretation is carried out with A-B sections. In this 

study, the magma chamber was modeled in 2.5 dimensions. The modeling results 

show that Mount Kelud consists of three layers. The first layer has a density of 2.6 

g/cc, the second layer has a density of 2.7 g/cc, and the third layer has a density of 

2.8 g/cc. The magma chamber is allegedly the third layer with a density of 2.6 

gr/cc. The location of the magma chamber is estimated to be at a depth of ± 900m 

to ± 1800m below sea level. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Tatanan geologi Indonesia terdiri atas tumbukan tiga lempeng Bumi, 

yaitu: Eurasia, Pasifik dan IndoAustralia. Fenomena ini menyebabkan 

pergerakan Bumi sering terjadi di Indonesia seperti anomali gravitasi, gempa 

bumi dan aktivitas vulkanik. Deretan gunungapi di Indonesia berbaris 

memanjang dari ujung barat Pulau Sumatera, sepanjang Pulau Jawa, Pulau 

Bali, Kepulauan pada wilayah Nusa Tenggara Barat dan Nusa Tenggara 

Timur, kemudian berlanjut ke utara ke arah Ambon, Maluku dan Sulawesi 

Utara. Terdapat sekitar 128-129 gunungapi dan beberapa diantaranya berada 

dalam kondisi aktif (Sumintadiredja, 2005).  

Salah satu gunungapi yang masih aktif di Indonesia adalah Gunung 

Kelud. Gunung Kelud merupakan salah satu gunung yang masih aktif dan 

sudah banyak dikenal dalam lingkup dalam negeri maupun luar negeri. Berada 

di antara tiga wilayah administrasi yakni, Kabupaten Kediri, Kabupaten Blitar 

dan Kabupaten Malang. Gunung Kelud terletak pada koordinat 7⁰ 56’ LS dan 

112⁰ 18,5’ BT dengan ketinggian 1.731 mdpl. Gunung Kelud menjadi batas 

alam antara Kabupaten Blitar, Malang dan Kediri di Provinsi Jawa Timur.  

Gunung Kelud memiliki catatan tertua yang berhasil diketahui terjadi 

pada tahun 1000 (De Bélizal, et al., 2012). Gunung Kelud pada tanggal 13 

Februari 2014 mengalami erupsi kembali setelah 7 tahun lamanya berada 

dalam kondisi dorman (Sulaksana, et al., 2014). Erupsi tersebut digolongkan 
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dalam tipe strombolian dengan kolom letusan mencapai tinggi 15 km. 

Aktivitas gunungapi erat kaitanya dengan keberadan  magma chamber, seperti 

yang terdapat di Al-Qur’an dalam firman Allah SWT dalam QS. An-Naba’ 

(78):7. 

 وَالْجِبَالَ أوَْتاَداً 

Artinya : 

“dan gunung-gunung sebagai pasak?” (Departemen Agama RI, 2009) 

Ayat di atas menjelaskan bahwa Allah menjadikan gunung-gunung 

sebagai pasak untuk menguatkan Bumi. Bumi ini memiliki lapisan kulit kerak 

padat yang begitu dalam bahkan ketebalannya bisa mencapai 60 km. Lapisan 

itu akan meninggi dan membentuk sebuah gunung yang tinggi, menurun 

sampai bawah lautan dan dalam samudera. Hal ini membuat keseimbangan di 

dalam Bumi, membuat Bumi tidak mudah mengalami kerusakan. Kecuali 

gunung-gunung di Bumi musnah (Shihab, 2017). 

Purwanto dan Kistiyanto dalam jurnalnya mengatakan pasca erupsi 

erupsi Gunung Kelud tahun 2014 telah menyembabkan dinamika spatio 

temporal arah erupsi dan perubahan lahan. Hasil kajian menunjukkan arah 

erupsi Gunung Kelud selalu ke arah barat dan disusul beberapa erupsi ke arah 

lainya. Hal ini dipengaruhi oleh arah angin yang mengarah ke barat daya. 

Pada skala mikro kerusakan lahan Gunung kelud dapat dilihat dimana tahun 

1990 kawah berupa danau, tahun 2007 berupa anak gunung, dan tahun 2014 

kawah kering. 
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Dampak erupsi Gunung Kelud serta banyaknya korban jiwa akibat 

letusan tahun 2014, maka diperlukan penelitian untuk mengidentifikasi 

magma chamber. Penelitian tersebut dilakukan untuk mendapatkan informasi 

magma chamber Gunung Kelud. Informasi tersebut nantinya dapat menaji 

bahan tambahan unuk melakukan monitoring terhadap Gunung Kelud 

sehingga dapat dilakukan pencegahan jatuhnya korban jiwa. 

Magma didefinisikan sebagai cairan silikat kental yang berpijar dan 

terbentuk secara alamiah, bertemperatur tinggi antara 1.500 s.d. 2.500oC dan 

bersifat mobile (dapat bergerak) serta terdapat pada kerak bumi bagian bawah. 

Proses peleburan magma terjadi di ruang magma, dimana panas bumi 

terkonsentrasi, Dinding ruang magma adalah batuan yang panas akan tetapi 

tidak cukup panas untuk meleleh. Batuan di sekitar magma ini akan 

mengalami metamorfiseme sehingga menjadi batuan metamorf (Ronodirdjo, 

2019). 

Magma chamber adalah kolam besar berisi batuan cair yang terletak di 

bawah permukaan bumi. Batuan cair atau magma ini memiliki kepadatan 

lebih rendah jika dibandingkan batuan disekitarnya. Batuan cair ini berada 

pada tekanan yang tinggi sehingga menciptakan gaya dorong yang 

menyebabkan magma terdorong ke permukaan (Philpotts, et al, 2009). 

Magma chamber diidentifikasi dengan melakukan suatu survei 

geofisika. Metode geofisika yang dapat digunakan salah satunya adalah 

metode gravitasi. Metode gravitasi merupakan suatu usaha untuk 
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menggambarkan keadaan bawah permukaan berdasarkan pada variasi medan 

gravitasi Bumi yang diakibatkan oleh perbedaan densitas batuan bawah 

permukaan (Telford dkk., 1990). Hasil akhir dari analisis data gravitasi 

dilakukannya pembuatan model. Pemodelan dapat dilakukan 1 dimensi, 2 

dimensi, 2,5 dimensi dan 3 dimensi. Penelitian ini menggunakan pemodelan 

2,5 dimensi. Pengolahan data gravitasi reduksi dasar meliputi koreksi 

Bouguer, koreksi medan, Anomali Bouguer Sederhana dan Anomali Bouguer 

Lengkap. Serta reduksi lanjut meliputi reduksi bidang datar dan analisis 

spektrum serta pemodelan 2,5 dimensi. 

Pemodelan dihasilkan dari pendekatan respon anomali model dengan 

data respon anomali dari data lapangan atau yang disebut sebagai pemodelan 

maju atau Forward Modelling. Pemodelan 2,5 dimensi memiliki perbedaaan 

dengan 2 dimensi atau 3 dimensi. Perbedeanya pada penelitian kali ini ialah 

ketinggian dan lebar daerah yang dimodelkan dapat diketahui dengan pasti, 

tetapi kedalamanya tidak diketahui batasnya (MacEachren, 1995). Penelitian 

geofisika tentang keberadaan magma chamber sudah banyak dilakukan yang 

secara garis besar dibagi menjadi 2, yaitu: penelitian terhadap kondisi dinamis 

dan terhadap kondisi statis atau struktur bawah permukaan Gunungapi. 

Penelitian terhadap kondisi dinamis sebagaian besar dilakukan dengan metode 

seismik (Brotopuspito, 1990). Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan 

metode gravitasi, data didapat dari citra satelitTopex/Posaidon. Hasil akhir 

dari penelitian ini diharapkan dapat menghasilkan model magma chamber 

https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Alan_MacEachren&action=edit&redlink=1
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Gunungapi Kelud. Pemodelan magma chamber dilakukan agar dapat 

dimanfaatkan untuk prediksi erupsi Gunungapi Kelud tersebut guna 

menyelamatkan jiwa manusia akan bahaya letusan Gunungapi Kelud yang 

bisa saja sewaktu-waktu terjadi. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah dikemukakan di atas, 

maka rumusan masalah yang akan diteliti sebagai berikut. 

1. Bagaimana model bawah permukaan pada daerah Gunung Kelud? 

2. Bagaimana identifikasi magma chamber Gunung Kelud berdasarkan data 

gravitasi dari satelit Topex/Posaidon? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dikemukakan di atas, maka 

tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah untuk: 

1. Membuat pemodelan bawah permukaan pada daerah Gunung Kelud. 

2. Menganalisis magma chamber Gunung Kelud berdasarkan data satelit 

Topex/Posaidon. 
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1.4 Batasan Penelitian 

Dalam penelitian ini perlu adanya pembatasan masalah yang akan 

diteliti dengan tujuan agar permasalahan tidak terlalu luas dan hasil penelitian 

lebih terarah. Masalah dalam penelitian ini hanya dibatasi pada  

1. Data anomali udara bebas (Free Air Anomaly) yang digunakan merupakan 

data Topex/Posaidon yang diakses pada situs http://topex.ucds.edu yang 

disediakan oleh Scripps Institution of Oceanography, University of 

California San Diego USA dengan koordinat masukan −7.887466 ° N, 

112.259399 ° W, −7.982440 ° S, dan 112.363545 ° N. 

2. Pemodelan yang dilakukan pada penelitian ini meggunakan model 2,5 

dimensi. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Berdasarkan permasalahan dan ruang lingkup yang diteliti, penelitian 

ini diharapkan mempunyai manfaat ke berbagai pihak baik secara teoretis 

maupun praktis, manfaat tersebut sebagai berikut. 

1. Hasil pemodelan dapat menjadi informasi mengenai aktivitas vulkanis 

Gunungapi Kelud, sehingga tindakan-tindakan prevensi jatuhnya korban 

dan mitigasi bencana dapat dilakukan sedini mungkin. 

2. Hasil penelitian dapat menambah wawasan kepada kalangan akademisi 

untuk pengembangan survei geofisika dengan metode gravitasi. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

1. Hasil pemodelan Gunung Kelud terdiri dari 3 lapisan. Lapisan 

pertama merupakan batuan Gunungapi Kelud Muda dengan densitas 

2,6 gr/cc. Lapisan kedua merupakan batuan Gunungapi Kelud Tua 

dengan densitas 2,7 gr/cc. Lapisan ketiga ini merupakan batauan 

Gunungapi Anjasmara Tua.  Lapisan ketiga ini mempunyai densitas 

2,8 gr/cc. 

2. Magma chamber diperkirakan berada di dalam lapisan ketiga dan 

mempunyai densitas 2,6 gr/cc. Letak magma chamber berada pada 

antara kedalaman ± 900m s.d ± 1800m  dibawah permukaan laut. 

5.2 Saran 

Hasil pemodelan dari penelitian ini merupakan gambaran bawah 

permukaan dan magma chamber gunung kelud. Pemodelan bawah permukaan 

dan magma chamber gunung kelud dapat diperkuat dengan melakukan 

penelitian metode lainya seperti magnetik, seismik, dll. 
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