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Abstrak 
 

Telah dilakukan penelitian geofisika dengan menggunakan metode gravitasi di Bolok, Kecamatan 

Kupang Barat, Kabupaten Kupang. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui struktur geologi 

bawah permukaan daerah penelitian dengan menggunakan data gravitasi Topex dan kaitan antara 

jenis batuan berdasarkan pemodelan 2D terhadap fenomena intrusi air asin pada daerah penelitian. 

Data tersebut direduksi dengan koreksi udara bebas, koreksi bouger sederhana dan koreksi 

kurvatur untuk menghasilkan nilai anomali bouger lengkap. Setelah dilakukan koreksi, selanjutnya 

dilakukan pemisahan anomali regional dan anomali lokal. Selanjutnya dilakukan pemodelan 2D 

menggunakan pemodelan forward dan invers. Hasil penelitian menunjukan kondisi struktur geologi 

bawah permukaan didominasi oleh batuan gamping koral dan pasir. Intrusi air asin yang 

mencemari air sumur pada daerah penelitian dikarenakan batuan berpori yang menerus hingga ke 

laut, sehingga dapat meloloskan air asin. Penyebab lain adalah kedalaman sumur yang di bawah 

garis pantai. 

 

Kata kunci: Gravitasi; pemodelan 2D; intrusi air asin; Bolok 

 

Abstract 
 

Geophysical research has been carried out using the gravity method in Bolok, West Kupang District, 

Kupang Regency. This research aims to determine the subsurface geological structure of the 

research area using Topex gravity data and the relationship between rock types based on 2D 

modeling of the salt water intrusion phenomenon in the research area. The data is reduced by free 

air correction, simple Bouger correction and curvature correction to produce complete Bouger 

anomaly values. After correction is carried out, regional anomalies and local anomalies are then 

separated. Next, 2D modeling was carried out using forward and inverse modeling. The research 

results show that the subsurface geological structure is dominated by coral limestone and sand. Salt 

water intrusion that pollutes well water in the research area is due to porous rocks that continue to 

the sea, so that salt water can escape. Another cause is the depth of the well below the coastline. 
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PENDAHULUAN 

Metode gravitasi merupakan salah satu 

metode penyelidikan dalam geofisika yang 

berlandaskan hukum Newton. Metode ini 

didasarkan pada adanya perbedaan kecil dari 

medan gaya berat yang disebabkan oleh adanya 

distribusi massa yang tidak merata di lapisan 

bumi yang menyebabkan tidak meratanya 

distribusi massa jenis batuan. Salah satu 

informasi yang perlu diketahui mengenai 

kondisi di bawah permukaan bumi adalah jenis 

persebaran batuan. 

Air merupakan salah satu sumber daya 

alam yang memiliki fungsi sangat penting bagi 

kehidupan seluruh makhluk hidup [1,2]. Tanpa 

air, berbagai proses kehidupan tidak dapat 

berlangsung, sehingga penyediaan air baku 

untuk kebutuhan domestik, irigasi dan industri 

menjadi perhatian dan prioritas utama. 

Berdasarkan uraian di atas maka dilakukan 

penelitian dengan menganalisis data anomali 

gravitasi untuk memodelkan bawah permukaan 

terhadap fenomena intrusi air asin. Tujuan dari 

penelitian ini adalah mengetahui geologi batuan 

bawah permukaan berdasarkan pemodelan 2D 

dan kaitan antara jenis batuan terhadap 

fenomena intrusi air asin pada lokasi penelitian. 
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Penelitian terdahulu yang dilakukan oleh 

Tematur dkk [3], dengan menerapkan metode 

gravitasi bawah permukaan Gunung Anak 

Ranakah. Octonovrilna [4] mendeteksi 

perubahan kondisi hidrologi Jakarta dalam 

kaitannya dengan fenomena intrusi air asin, 

yang mengindikasikan terjadinya fenomena 

subsidensi dan kekosongan massa akibat 

eksploitasi air tanah serta tekanan dari sejumlah 

gedung tinggi yang berpusat pada daerah 

penelitian. Boling et al [5], dengan metode 

gravitasi memberikan rekomendasi untuk 

pengembangan dan pengelolaan sumber daya 

panas bumi di wilayah Maritaing. Nubatonis 

dkk [6] menemukan pola penyebaran intrusi air 

lindi dengan metode elektromagnetik 

konduktivitas di Noinbila. 

Masalah intrusi air asin yang terjadi 

selain subsidensi dan kekosongan massa akibat 

eksploitasi air tanah serta tekanan dari sejumlah 

gedung tinggi, yaitu berdasarkan porositas yang 

terdapat pada batuan [7,8].  

Secara geografis desa Bolok terletak 

pada 10⁰ 13’ 30.26” lintang selatan dan 123⁰ 

31’ 06.75” bujur timur dengan luas wilayah 

12,76 km2, terdapat formasi geologi yaitu 

formasi alluvium, gamping koral dan bobonaro.  

Diantara sifat fisis batuan yang mampu 

membedakan antara satu macam batuan lainnya 

adalah massa jenis batuan. Distribusi massa 

jenis yang tidak homogen pada batuan 

penyusun kulit bumi akan memberikan variasi 

harga medan gravitasi di permukaan bumi [9, 

10]. Dalam metode gravitasi, jika suatu batuan 

berbeda tipe dengan batuan lainnya, maka akan 

berbeda pula densitasnya, dan jika suatu batuan 

yang mempunyai densitas lebih tinggi akan 

mempunyai gaya gravitasi yang lebih besar 

[11]. 

 

Reduksi Data Gravitasi 

Data gravitasi pada suatu titik 

pengamatan merupakan gabungan dari berbagai 

faktor gravitasi sehingga belum mencerminkan 

pengaruh kontras densitas bawah 

permukaannya [12], maka diperlukan reduksi 

yang menghilangkan pengaruh afek gravitasi 

luar. Pengaruh kontras densitas bawah 

permukaan disebut anomali medan gravitasi.  

Anomali medan gravitasi adalah medan 

gravitasi yang ditimbulkan oleh perbedaan nilai 

kontras densitas bawah permukaan bumi [13]. 

Anomali medan gravitasi bumi diukur/terukur 

bersama medan gravitasi bumi. Untuk 

memperolehnya secara matematis dapat 

didefinisikan bahwa anomali medan gravitasi di 

topografi atau posisi (x, y, z) merupakan selisih 

dari medan gravitasi observasi di topografi 

dengan medan gravitasi teoritis di topografi.  

∆g (x, y, z) = go (x, y, z) – gt (x, y, z)    (2) 

 Nilai medan gravitasi normal yang 

secara fisis terdefinisi pada posisi referensi 

sferoid dibawa ke posisi topografi [1,13]. 

Hal ini dilakukan karena nilai medan 

gravitasi observasi secara fisis berada pada 

bidang topografi.  

 

Intrusi Air Asin 

Intrusi air asin adalah suatu 

peristiwa penyusupan air asin ke dalam 

akuifer di mana air asin menggantikan atau 

tercampur dengan air tanah tawar yang ada 

di dalam akuifer [14]. Istilah air asin ini 

(saline/salt water) sebetulnya mencakup 

hal yang lebih luas dibandingkan pengertian 

dari istilah intrusi air laut (sea water 

intrusion/encroachment) karena air asin 

tidak hanya berupa/berasal dari air laut. 

Intrusi air asin dapat terjadi di mana saja, 

bahkan di daerah pedalaman (inland) [15]. 
 

METODE 

Data yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah topografi dan gravitasi global Topex 

(https://topex.ucsd.edu/cgi-bin/get_data.cgi), 

yang berlokasi di Bolok, kecamatan Kupang 

Barat, kabupaten Kupang.  

Data lintang, bujur, elevasi dan anomali 

bouger lengkap, diolah dengan melakukan 

koreksi udara bebas, koreksi bouger sederhana 

dan koreksi kurvatur hingga memperoleh nilai 

Anomali bouger lengkap, selanjutnya data hasil 

pengolahan ditampilkan dalam bentuk peta 

kontur. Selanjutnya data anomali bouger 

lengkap dilakukan pemisahan untuk 

memperoleh anomali regional dan anomali 

lokal. Anomali lokal dipilih untuk pemodelan 

menggunakan sofwer Grav2DC. Pemodelan 

yang dibuat harus memperhatikan informasi 

geologi daerah penelitian. Pemodelan tersebut 

akan menghasilkan struktur bawah permukaan 

dari data anomali yang kemudian dilakukan 

interpretasi.  

 

 

https://topex.ucsd.edu/cgi-bin/get_data.cgi
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berdasarkan peta kontur anomali bouger 

lengkap (gambar 1) terlihat bahwa terdapat 

adanya perbedaan arah garis-garis anomali 

untuk setiap peta kontur yang ada. Hal ini 

dikarenakan nilai anomali masih dipengaruhi 

oleh kondisi topografi daerah penelitian yang 

tinggi.  

 
Gambar 1. Peta kontur Anomali Bouger 

Lengkap 

 

Untuk mendapatkan informasi geologi 

dari daerah penelitian perlu dilakukan 

pengolahan lanjutan dari data anomali bouger 

lengkap yang diperoleh, yaitu proses pemisahan 

anomali regional dan lokal. Untuk itulah 

pemisahan antara keduanya perlu dilakukan 

dengan proses kontinuasi ke bawah agar 

anomali lokal diperoleh. Proses kontinuasi 

kebawah menggunakan software magpick pada 

ketiggian tertentu dengan melihat perubahan 

kontur anomalinya hingga anomali gravitasi 

terlihat teratur (gambar 2).  

Interpretasi kuantitatif ini dilakukan 

dengan menafsirkan pola anomali untuk 

menentukan struktur bawah permukaan 

dilakukan dengan melalui tahap pemodelan. 

Pemodelan geologi dilakukan dengan 

menggunakan perangkat lunak Grav2DC. Data 

masukan berupa nilai jarak lintasan (dalam 

meter) dan nilai anomalinya, bentuk model 

tersebut tergambar sebagai anomali amatan 

(anomali yang diamati) sedangkan penampang 

hasil pemodelan geologi digambarkan sebagai 

anomali hitungan (anomali yang dihitung). 

 
Gambar 2. Peta kontur anomali lokal dan 

penampang sayatan A dan B 

 

Pada sayatan A terdapat 6 tubuh batuan, 

yaitu 1A sampai 3A dengan nilai densitas 2,36 

gr/cm3, 2,37 gr/cm3 dan 2,39 gr/cm3 diduga batu 

pasir dan tubuh batuan 4A sampai 6A yang 

diperoleh densitas 2,52 gr/cm2, 2,55 gr/cm3 dan 

2,56 yang diduga sebagai gamping koral. 

 

 
Gambar 3. Model Sayatan A 

 
Pada sayatan B terdapat 5 tubuh batuan, 

yaitu 1B hingga 3B dengan nilai densitas 1,61 

gr/cm3 sampai 2,35 gr/cm3 diduga sebagai 

batuan pasir dan tubuh batuan 4B dan 5B 

dengan densitas 2,55 gr/cm3 dan 2,55 gr/cm3 

diduga sebagai gamping koral. 

 

 
Gambar 4. Model Sayatan B 

 

Kaitan Antara Jenis batuan Terhadap 

Fenomena Intrusi Air Asin 

Pertama, pemodelan sayatan A pada 

gambar 3, diduga batuan gamping koral dan 

batu pasir, dari kedua jenis batuan tersebut 

terdapat dalam kelompok batuan sedimen 

dengan nilai densitas masing-masing batuan 
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yang berbeda. Pada penampang irisan sayatan 

A (gambar 2) memotong plot sumur gali yang 

tidak tercemar air asin (tawar), dengan data 

salinitas air 450 ppm, suhu 31,3⁰C dan jarak dari 

sumur ke laut 1,5 km. Hal ini mungkin 

disebabkan karena kedalaman sumur yang tidak 

terlalu dalam sehingga air tersebut tidak 

tercemar oleh air asin, sumur ini berada di atas 

permukaan laut dengan elevasi 23 m, sedangkan 

kedalaman sumur 13 m. 

Kedua, pemodelan sayatan B pada 

gambar 4, diduga batuan gamping koral dan 

batu pasir, dari kedua jenis batuan tersebut 

terdapat dalam kelompok batuan sedimen 

dengan nilai densitas masing-masing batuan 

yang berbeda. Pada penampang irisan sayatan B 

(gambar 2) memotong plot mata air (Gua 

Uihani) yang tercemar air asin dengan data 

salinitas air 3,900 ppm, suhu 30,9⁰C dan jarak 

dari mata air (Gua Uihani) ke laut 2,5 km. 

Tercemarnya air pada mata air tersebut diduga 

karena lapisan bawah permukaan merupakan 

lapisan permeabel yang dapat ditembus air dan 

juga struktur geologi bawah permukaan yang 

didominasi dengan batuan berpori yang dapat 

menyimpan dan melepaskan air. Berdasarkan 

informasi yang diperoleh yaitu air pada gua 

tersebut mengalami pasang yang bersamaan 

dengan air laut, kemungkinan itu dikarenakan 

sungai bawah tanah. 

 

 

KESIMPULAN  

Hasil pemodelan data anomali gravitasi 

di Bolok, Kupang Barat Kabupaten Kupang:  

1. Pada setiap sayatan tersusun atas dua 

lapisan yaitu batuan gamping dan batuan 

pasir dan memiliki nilai densitas yang 

berbeda. Batuan gamping koral dengan 

densitas 2,52 gr/cm3 sampai 2,56 gr/cm3 

dan batuan pasir dengan densitas 1,61 

gr/cm3 sampai 2,39 gr/cm3. 

2. Intrusi air asin yang terjadi di Bolok 

Kecamatan Kupang Barat Kabupaten 

Kupang, dan cukup jauh dari laut 

kemungkinan disebabkan karena susunan 

struktur geologi bawah permukaan yang 

memiliki porositas sehingga air asin yang 

masuk mampu melewati batuan tersebut, 

dan juga didukung dengan data salinitas di 

lapangan.  

3. Intrusi air asin yang terjadi pada 

pedalaman disebabkan karena penurunan 

muka tanah sehingga ketika dalam 

pecarian air dengan sumur gali atau sumur 

bor dengan kedalaman yang sangat besar 

bisa menghasilkan air tanah yang 

asin/payau. 
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