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Abstrak. Survei gaya berat antar waktu merupakan pengembangan dari metode gaya berat. 

Pengembangan yang dimaksud adalah pengukuran pada periode yang berbeda pada lokasi yang 

sama dan menggunakan Gravimeter dengan orde ketelitian     . Prosedur survei ini dimulai 

dengan (1) pemodelan tentang seberapa besarnya anomali gaya berat mikro antar waktu yang 

disebabkan oleh sumber anomali, (2) pemilihan Gravimeter dengan resolusi       Pada 

penelitian ini digunakan Gravimeter tipe Scintrex Autograv CG-5, (3) kalibrasi Gravimeter 

yang bertujuan utnuk memastikan bahwa gravimeter sipa digunakan, (4) melakukan 

pengukuran gaya berat di lapangan dengan memperhatikan looping, dimana satu looping berisi 

sejumlah letak titik ukur. Untuk pengukuran pada periode berikutnya urutan titik pada satu 

looping tidak boleh berubah, (5) melakukan koreksi awal pada data pengkuran. Koreksi awal 

yang di maksud adalah koreksi apungan (drift correction) dan koreksi pasang surut (tide 

correction), dan (6) melakukan koreksi akhir untuk mereduksi sumber anomali gaya berat 

mikro antar waktu untuk memperoleh target penelitian. Hasil suvei menunjukkan bahwa nilai 

gaya berat periode Mei 2017 menunjukkan 15.8-16.7 mGal dan periode September 2017 

menunjukkan 15.8-16.8 mGal Interpretasi hasil pengukuran yang berupa anomali gaya berat 

mikro antar wakt menunjukkan      -0.1mGal sampai dengan 0.1 mGal 

Kata kunci: Anomali, Gaya Berat, Antar Waktu, Kota Lama 

 

1. Pendahuluan 

 Metode gaya berat merupakan salah satu metode tertua dalam studi geofisika. Metode gaya 

berat mikro antar waktu merupakan pengembangan  dari metode gaya berat  dengan dimensi 

keempatnya merupakan waktu. Pengukuran gaya berat ini dilakukan secara berulang (looping) baik 

secara harian, bulanan, ataupun tahunan dengan mengunakan alat Gravimeter yang memiliki akurasi 

pengukuran dalam orde  Gal dan pengukuran elevasi yang teliti
[1]

.  

 Adanya peningkatan akurasi gravimeter dan pengembangan sistem digital, penerapan  metode 

gaya berat untuk sumber anomali dekat permukaan dan  yang berhubungan dengan lingkungan serta 

untuk tujuan pemantauan semakin banyak  digunakan,  diantaranya  untuk pemantauan  reservoir 

panas bumi, minyak dan gas. Proses produksi uap dan injeksi air pada reservoir panas bumi harus 

dimonitor secara baik dengan  tujuan  agar  reservoir  panas  bumi  tetap  stabil,  produksi  uap stabil 

sehingga  reservoir  panas  bumi  dapat bertahan lama 
[2][3][4][5][6][7][8]. 

 Aplikasi metode gaya berat mikro antar waktu misalnya untuk monitoring produksi gas di 

Lapangan Troll Norwegia oleh Eiken dan Zumberge[9], penelitian air tanah di Zona Karst oleh Jacob 

dkk
[10]

, dan kalibrasi model hidrologi yang dilakukan oleh Leiriao[
11-12]

. 
 

Kenyataan bahwa bumi mendekati bentuk spheroid, relief permukaan bumi tidak rata, berotasi 

dan berevolusi dalam sistem matahari mengakibatkan adanya variasi gaya berat di setiap titik 

pengukuran di permukaan bumi.
[13] 

menyatakan bahwa ada lima hal yang mempengaruhi perubahan 

nilai gaya berat di suatu titik, yaitu : (1) lintang, (2) elevasi, (3) pasang surut, (4) topografi dan (5) 

variasi rapat massa bawah permukaan. Masalah yang sering dihadapi adalah terkait dengan prosedur 

pengukuran di Lapangan tulisan ini akan memaparkan prosedur survei gaya berat mikro antar waktu 

studi kasus di Kawasan Kota Lama. 
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 Pada tulisan ini akan dibahas prosedur survei dengan menggunakan metode gaya berat mikro 

antar waktu. Untuk memberikan gambaran yang lebih jelas diberikan contoh implementasi metode 

tersebut di kota lama Semarang. Daerah ini sangat menarik karena telah dijadikan sebagai daerah 

tujuan wisata oleh Pemerintah Kota Semarang. Ciri khas daerah ini banyak ditemukan gedung-gedung 

kuno warisan kolonial Belanda. Masalah yang di hadapi adalah amblesan yang terjadi di daerah ini. 

Metode gaya berat mikro antar waktu digunakan untuk memantau amblesan di daerah ini.  

2. Metode 

 Tahapan pengukuran gaya berat dijelaskan sebagai berikut :  

a. Melakukan kajian geologi dan geofisika untuk memperoleh  penyebab terjadinya anomali gaya 

berat mikro antar waktu. 

b. Berdasarkan hasil yang diperoleh dari langkah a. dilanjutkan dengan membuat model 2 dimensi 

yang menggambarkan sumber anomali gaya berat mikro antar waktu dan nilai anomali yang 

terjadi 

c. Mengkalibrasi Gravimeter untuk memperoleh data yang berkualitas. Kegiatan ini dilakukan 

dengan cara melakukan pengukuran di titik yang sudah diketahui gaya beratnya. Berdasarkan 

hasil ukur gravimeter kita bisa melihat hasil ukur alat berbeda signifikan dengan nilai gaya berat 

di titik itu. Seandainya hasil ukur gravimeter memliki perbedaan yang kecil maka dikatakan 

gravimeter layak digunakan. 

d. Mnentukan distribusi titik ukur. Distribusi titik ukur memiliki jarak dari titik satu ke titik yang 

lain dengan mempertimbangakan  target yang akan disurvei. 

e. Menentukan looping. Pada survei gaya berat mkro antar waktu, urutan titikpada suatu titik tidak 

boleh berubah urutannya pada saat pengukuran pada periode berikutnya 

f. Melakukan koreksi awal. Koreksi awal yang dilkukan adalah koreksi pasang surut dan koreksi 

apungan. 

g. koreksi lanjut, koreksi ini dilakukan untuk memperoleh target yang berada di bawah 

permukaan. Mengacu pada persamaan di bawah ini,  menyatakan bahwa anomali gaya berat 

mikro antar waktu (ruas kiri) bersumber pada amblesan dan dinamika muska air tanah (kenaikan 

atau penurunan) pada ruas kanan. Salah satu sumber anomali harus di koreksi untuk 

mendapatkan sumber anomali yang diinginkan 
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3. Hasil dan Pembahasan 
a. Model sumber anomali gaya berat mikro antar waktu 

Pada Gambar 1,  parameter model yang digunakan berupa model bumi tiga lapis memanjang ke arah 

horisontal dengan sifat – sifat fisik sebagai berikut : 

 Lapisan 1 berupa lempung memiliki ketebalan 10 m dan =1,9 gr/cm
3 
 

 Lapisan 2 berupa pasir dengan =2,0 gr/cm
3
. Porositas akuifer adalah 30 %, perubahan rapat massa 

akibat penurunan muka air tanah  = -0,3 gr/ cm
3  

 Lapisan 3 berupa lempung dengan tebal 10 m dan = 2,1 gr/cm
3
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Gambar 1. Model amblesan dan penurunan muka air tanah dengan dimensi amblesan lebih besar 

dibandingkan dimensi penurunan muka air tanah 

Diasumsikan amblesan terjadi pada koordinat 2000 – 4000 m yang besarnya adalah pada t0= 0 dan  t1 

= 10 cm. Untuk penurunan muka air tanah  terjadi pada koordinat 2500 – 3500 m a air tanah sebesar 1 

m dengan kedudukan muka air tanah pada t0= 30 m dan t1 = 31 m. Respon maksimum anomali 

gayaberat akibat amblesan dan penurunan muka air tanah sebesar 30,856 Gal. 

b. Implementasi metode gaya berat mikro antar waktu di Kota Lama Semaran 

Implementasi metode gaya berat mikro antar waktu dihasilkan : gaya berat observasi periode Maret 

2018 dan periode Januari 2019, dan anomali gaya berat mikro antar waktu. 

 Gambar 2. Periode Maret 2018    Gambar 3. Periode Januari 2019 
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Pada pengukuran Periode Maret 2018 nilai anomali gaya berat antara 59.7-61.2 mGal Untuk 

pengukuran Periode Januari 2019 nilai  anomali gaya berat antara 11.5-.12.4 mGal daerah bagian utara 

memiliki nilai anomali yang rendah di bandingkan dengan bagian selatan. Kemudian anomali gaya 

berat mikro antar waktu ditunjukkan pada gambar berikut: 

  Gambar 4. Anomali gaya berat mikro antar waktu Periode Maret 2018-Januari 2019 

Anomali gaya berat mikro antar waktu diperoleh dari hasil pengurangan anomali gaya berat periode 

Januari dan Periode Maret yang memiliki nilai antara -0.3 – 0.2 mgal.  

4. Simpulan 
Untuk menggunkan metode gaya berat mikro antar waktu ada beberapa hal yang harus diperhatikan : 

Diawali dengan pembuatan model sumber anomali (target) yang akan disurvei. Dalam pengukuran 

harus menggunakan garvimeter dengan akurasi dalam orde mikroGal sehingga perubahan atau 

anomali gaya berat yang terjadi dalam periode tertentu dapat diketahui. Urutan titik (looping) harus 

tetap pada pengukuran  periode pertama dan periode seterusnya. 
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