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krubahan muka airtanah dangkal penyebab anomali gayaberat musiman. Perubahan muka
airtanah berhubi-rngan langsung dengan curah hujan, ketika curah iru.jan tinggi, muka
airtanah naik pesat dan kemudian menurun secara gradual. Anomali gayaberat akibat
'n"cim *o-'^^l-11' "^i.^ ' ^-., -^^+:-,. ,.51..1 J;,.--t.i+...-.! ..- n t ! I

'rr'Jv J (r,,e- p!{rrrrrL- urirur\ !rly!r rrrrurr.'YN(llr. l ur uL/4ilclll illuNd dll Ialllilil

akibat curah hujan Cihitung menggunakan persamaan empiris, dan respon gayaberatnya
riihittrno mpn(rolnaLan npnrlal,qto- L^.ot'oi "l^L D +^l- l-i-,-^^ l--^^* ---r-r -.-..---,- -.:' uvsl>uvr rqr\ rrrrr:;Sq uLlrgail lltl!,ltro5uN^Clll
faktor porositas.
Niusirn penghujan cii iapangan panasbumi Kamojang terjacii antara November-Juni dan
kemarau antara Juli-Oktober. Curah hujan tertinggi dalam 24 jamterjadi pada 8 Desember
sebesar 75 mm Dari perhitungail ilersamaan empiris didapatkan bahr.va perubahan muka
airtanah akibat curah hujan periode November 2006-Juni 2006 sebesar -1,502 m dan Juli
?00?-,r':r:i ii05 sei:es:u- -f-:1 l5 :l Bc:di:;rl.;r, p:;uCclr.iia;t l,;i--L.i .lab X.,l,-v.:., i"ri,
hingga menyebabkan ano!-nali gairaberat aniar-rvaktu masing-masing sebesar -l g,gg
nrikrt}gal ,1an { QS :ni1:r-r,,i'! rrntir!. nnr,rritcc ?no.. T)o*,hol".* *,,1.. ^i,+-.,-.-t-. .......,rr-- r-_ I Lr uv<lrr(lrr rlrunq ctt ldtrclll rtryaltl,
(pengurangan airtanah) menyebabkan anomali gayaberat antar-waklu negatif, dan
sebaliknya. Kclek:ri airoitiaii ga-/aiieiai aiiiai-i.vaktu akibat curair hujan ini ticiak boieh
diabaikan karena anomali gayaberat anta-r-waktu pada lapangan panasbumi biasanya keci!.

Kata kunci ." ce$'{th hujutt, tnukt airtaiieth, oilot?tttli gayaberttr unfur-wakilr

PENDAHULUAN

Lambert dan Beamoont (1977) pada tahun 1975 mengamati perubahan gayaberat terhadap
per-ubairaii rilusim dari per-ubahati niuka arr tarraii darl lriuslm semr dan li1usllli gug'r di Cap

Pele y,ang mencapai orCe i0 prGal _qepe.rfi diperlihatkai.tpada Gaill:ar 1. Cr:o<:ad (i9g6)
.!^:^-: t-..1-.....:icii-tpeiiijari iiuiruilgdtl iltiliii.a pentbahan nriai ga;aberat ,jan data hirlrologi. Perubaiian

'angka pendek akibat hujan memberikan koreksi sebesar l0 prGal dan perubahan rnusim

iremberikan perubahan niiai gayaberat 5-10 pGai seperri ciirunjukkan pacia Gambar 2.



Gambar l. Penrbahan ga_vaberai ieramati
cian mociei Z-D perubahan
mtik-a air ta:tah (i amt'ert dal
Beamoont" 1977\

Gambar 2 Pernbacaan gal,alrerat dan data
curah hujan (Gookinci, i986,1

Akasaka dan Nakanishi (2000), melakukan pengukuran curah hujan, kedalaman muka

aittanah dan gayaberat di daerah panasbumi Oguni jepang, yaiig digunakan uniuk koreksi
pengukuran ga1'aberat nrikro anta,r u-ahr-r di claerah terselrui Hasil pengukuran curaS hujal
dair nemhahe* l;e<laiar:rrrr rn.l;:r rir-i::121-r,4!111ryirkL:rn paila Cai::l.i.l j D:,_!:t::::::r:::

penghujan ketinggian air tanah berada pada nilai maksimum kemudian turun secara

beitalia-p seiring deiigan pergaiitiai-r iiiu siiii.
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Gambar: e;1Ualran, curah hujan dan perubahan muka air tanahdi S-Bw-2 ( Akasaka dan
:..r1 i,ii iri shi. lC'OC ;

Akasaka & Nakanishi (2000) mengoreksi efek perubahan muka airtanah dengan
inenerapkan model Empirical Exporieisiai DecreLts dari Yuharadan Seno (i969), inenurut
!_'1efSa fra,ail

H(t) : Hr + crl,,&,exp {-c(r-t,, } (t)



Dengan Hr adalah muka airtanah sebelum hujan, t merepresentasikan r,vaktu, u dan

ariaiair korrsrarrra, R.,prectpttctt.iortpaua itari r,.,-tit iiari rrruiat pertgukulart (daiatit tttittT

Fujimitsu, dkk (2000) mengoreksi pengaruh airtanah dangkal dengan menerapkan teknik

siaiistik iiiiiiltivui iuie i'egi essi,tii itru'leli. yaiig tlibcrrtuk uieii.

y, ->' F,x, r - €, (2)

Persamaan ini menghubungkan perubahan muka airtanah dangkal dengan perubahan

gayaberat observasi. iiimana ]t adalah krlterra Vflnflsr, Xs explonutory turiule dengan fi
koetisren regresi, m adalah derajat opiintumJil, dan a, adaiair'white noise'.

T^i.^,--^r^ -JLI- l-t\.l1\ ----l^l---i- --- -- .-- .,i,--.-- - L ._.. -it -^l aKetiiOIO iiiiK. \ZV\IL) iiieiaKuiiaii pci-rguKui'nrt gayaDtrI.li ililKru secdra KuiiiiiiyiJ

ittertgguitakat7 .\tti)(.t'{:{ltriut:ting gt'avtmeter di Kyata rian BancLrng ilirnrk n:erigetahu;

pengaruh perLrbahan ciirah iiujan, tekanan dan perubahan muka air tanah terhadap nilai

gayaberat observasi. Hasil pengukuran menclapatkan nilai perubahan gayaberat-rnikro di

Kyoio sebesar 9 ptGai akrbal curair irujan sebEsar'210 rnrl sciarrra pcri,-',je i i-13 Seplcrrrbcr

2000 seperti ditunlukkan pada Gambar 4. Seciangkan hasil pengukuren di Bandui:g

uendarratkau teriadinva nenrh:han rar'sberat sebesar 4.? 4"4 itGal allibat l:e:tail:an i':.:iilia.rl,!,.' 

-'.'|.:

ri;^i:ltllit l*b*i.ai ! l:'ir::,::i il:r :r..ii'r:i:liiljiir:l:: l.'i:.;n','l rlp,lr iirrr .i9!:llL'!r il l'^, jr:ri "r,4.1-rl.ri!

ditunjukkan pada Gambar 5.
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Gambar 5. Perubahan
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gayaberat dan perubahan muka air tanah di Bandung (.I'akemoto
)

Hokkanen dkk. (2004) melakukan studi hubungan antera perubahan gayaberat dengan

iiefijbairan curah hujan dan aliran air ianah cierrgan ineiiggunakaii SCT020 di

l{.ii"kktlitiiritl-rli. Firrlaitcl ia iJ;rsii pcnei iiiar': r':iclrLrri.i rr'i.:ke;,. :iinr.. a r-1er-rrhrirrrr <;;,r.-'21.:sr:rr

-..^..-i+if J: !--...:.--- c. -t^+^.- J^ .-^t- -- ^-- -r:-t - | ! rtrurrrri Lrr L,(1_srdn Jstdt.ili ill1lllA!! prntrltllan vdnC nerf:OrerAi' rl?nq.lf 3f:ll ?!ll-nrl llf l3:ltl. di

daerah tersebut.

Pemodelan untuk mengetahtri perubahan

i:aik kai'ena korieiisi iricii'ogeoiogi yang

ilci-osiras akr-rifer eian iair.t-lain Aiiis del
akibat perubahan muka air-tanah dapat

Bouguer tak hingga dengan memasukkan

ng. =2txlp_exh

Ag* =4I,93p.dAh pGal

muka airtanair sangat sulit r.nencapai hasil yang

koinpleks, seperti . jerris taiiaii, stiukiui- ianai'r,

ilrrnt / liiQAr -'-,., -.^1,^^ i^^'L,, ^ . ^--^L-,-,I'r rrrv4r4A4rr r_'4rr\v.1 | r\r!(_lr! g4), aLttlral

dihitung men-qgur:akaii pendekatan koreksi slab

faktor porositas :

(.])

(4)

adanya

(gl'cc),

dengan . Ag'', G, p,u, 0, Ah masing masing adalah perubahan nilai gayaberat akibat
perubaitatt keciaianrart uruka airtanah, konslania gayaberal. urrlum, densiias arr

i-lorositas i-9oi, 'Jai; perubahal k.^daiaman jnlila airtai=-aii i irrr;r*r.i.

\.e ,-l i Iiii r, ;ii ,, II n'1,,, ,l,a llli fl,ril li ll\\ 'r, "ii i iu i; rii ii , ii ' l,l. rlt I t.r,-,ii,ir,i'ijar t,*'lti * lll I |l ililifl,',lt' ll!\ . , ', ,?i '.,tJl.r l l"il.l 1Il ti. .l

Vil, ,rt" l'l 'dl]{[ {l;rF U'1"[ ll]n\t. l \ ,id ''\'j, \i fll

v,l vl! ur \,1

METODE PENELITIAI.{



Curah

y drrt

cpcafl

hujan di lapangan panasbumi diukur

SLarsiurr Faseir. Daia ,yarrg ciigurrakarr

statsiun klirnatologi
: : ,: --_UUI Att tlujalr Sgli:lIili4

i ii-;;r!;_,<i:; ri; i i+i';rii'

terdekat

, . ^ ;-I lailuJl"

'#*-..ir,'.r,;ffi-ry
/:'r1{ ;+'f

/,i,tf g
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tH;{gtH7w
Fluktuasi ainanah akibat curah hujan di iapangan panasbumi Kamojang dihitung 

.

,-.--^--.,,,--,-^i ^------- /1\ ,-:r t'-,---:- | .I t j -- , : .l a't..-,-,..- 1^,-: at--1-^,-^ l^,- f,---.-llfcrr5surrari..lu ptrrsalrlrilalr \r,, yatLu r:,iltptrta.ut L^puileilJtLu t)eLteLt.t udr l l ulta1.ld uilr! Jtrllu

(1969) l)imana l{{t) r'nenrrrrjrrk:rr nlirka air.*anah paela'*a-kiii ii) iefieiitu Hr adaiah r-lii:l,a

^i"r^-^l^ .^h.-!,,'f !-,,:^,. .--+-^ll -.- l, r I I | | -,.-;.,,,; Iu.,isiiui. J!uLrL;rir rruJLrrr, ! ,i,LrvprrJLrridJiNcir \!ai\iu- Ll" LlGll ! d\jdldll NL)liStalltd. Nrr

precipitation pada hari t"-th dari mulai pengukuran (dalam mm). Selisih H(t) pada periode

psiigukuraii tsayaberai ttrilcniu ,Jiguiiakaii sebagai pei'bedaan iriuka airiariaii.

Selanjutnya, untuk menghitung respon ga)'aberat akibat perubahan mnka airtanah ini

digutiakaii pei'satt-raaii slab BougLisr iak hingga. scpcfti pada pei-sairiaaii i 'jari 4.

HASIL DAN PEI}TBAHASAN

Data curah pada Statsiun Paseh sebagai statsiun Klimatologi terdekat menunjukan curah

lluJilrl rtdrrd.u ssPclrt Pdual \Jatrrudl u uarr uuralii ltujarr KuiliulatiI uuiailail pdca \JaiiiDai- / Lil

bau'ali ini llalain pericde :,C06-:{107 ini i-:rirah hrijan'teirirrggi lr:rusirrr penghrrjan) reqacli

sekitar bulan November-Juni. Dengan curah huja,n ina-ksimu;n dalam 24 izm terjacli praflg

tanggal 8 Desember 2006 sebesar 75 mm. Musim kemarau terjadi pada bulan Juli-Oktober.

Darr data curah hujan ini kemudian dihitung perubahan muka attanah harian H(t)

sepanjarrg 20A6-2AA7 deiigaii nienggunakaii persaftaar-r i. Diniaiia koirsralia yaiig
l:.-...^^t-^-----^.:-- -^^- , -l(iigiinaKall ilrasi'lg-illastitg {r:1r,'.JU'/-rj oan c: (),u{]y5.) {.day'j Konstanta rttr Lieriiubungan

dengan precipitcrticr; lepisan tanah dalam men\,.erap air- clar-i cr,iralr h-,lial Dar-i per-1iit:.ilgeil

ini di dapatkan perubahan muka airtanah harian sepanjang tahun, seperti ditunjukan pada
z^^,--l--,- o\Jilrtluilr o.
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Gambar 7. Curah huian harian Statsiun Paseh tahun 2006-2007

60c

500

400

300

?l.lu

'100

{

pfecipitation i.nmlday) . gr6uild\!ate. level (nr) l

*"1

so.o j*

| 
-a-ii..}. 

..,.-..r -n-
700 I \-

Ito
I

nl'#:++&' I o o

,.J 
'*\Lc,. 

.f

:9-r=r 
?\i;: .$l-,.i- | -1.0

',,",... rr,it 't|J' iarr .r-!4f i
t'20
L

If .^
t
L

l--4.0
i
I

luo
!
i-t-"
I
i
i-r.r
t-

I

t! €0

30.0

I

I

ic c i

i

\pr-us ?uJutsuo z&ud-uo tFeD-u/ lo_tna}Lu/ z+Aug_u/ /-uecu/

Gambar 8 Hubungan arztara curalr hLriar da:i perubahan muka air-tanail
Dari Gambar 8 menunjukan bahwa curah hujan menyebabkan perubahan muka airtanah

secara gradual. Ketika hujan turun, muka airtanah naik cepat dan setelah itu menurun

secara gradual. Perubahan muka airtanah inciiingkai ccpat ciari i;uian liovember-Juni.

Curah Huian Stat. Paseh (mm)



Perubahan muka airtanah periode November 2006-Juni 2006 sebesar -1,502 m dan Jr"ili

2007-iurri 2006 setresar -0.,1 9u rir. BcrtJasarkarr kajiau pusLaita darr pYrrguiiurarr suliiur

:..f:'..l:liijl..i,..:r.i:.:i.l:il:i:i:i:ij;l:j]iii:;liii:i:l.:i.:....r.,'......ii:.;.!'.,'.;]-.1,;......,..ti:-'l.

m. dan kedalarnan resef..,oir panesbllfir rata-rata adalai': ?03 ttr {Kantafi dkk. ?005)

Berrjasarkan pendekatan koreksi siab Bouguer tak hingga inenyebabkan anomaii gayaberat

arriar-w-aktu masing-rriasiiig sebesar -i8,89 iriikrogai $n11 -5,98 iriikogai uiiiuk por'os;ias

l0% Penrbahan nrrrka airtanah negaiif (pengrrrangan eifi;it:1:,) ;'rren;'ehabkatr anoi::ali

1121,qIprnf an+or-ryo['t" nan^+if ;.- c-k^l;l-'"'^
:.-J -:- -, -.- ..,i-"., .,'J...,

Anomali gayaberatmikro akibat curah hujan ini tidak dapat diabaikan, karena nilainya

cukup besar jika dibandingkan r.lengan aiioniali gayabela'r,rriikr-o arriar rvakiu akibai

nenrhahan massa reserwnir Kare;ra penrhahan macsa resen.oit- herada ltada keCalarnatt

van,q relatif clalam (>1000 m) sedanskalr perubahart i'u,.rka airtanah ter-je.di pa.ela kedalaillan

dangkal (< 100 m).

KESIMPTTLAN DAN SARAN

Koreksi gayaberat akibat curali hu.;an tidak dapat diabaikan dalarn rnonitoring

----.^t^^-----^-,t--^ -l<. r--...- --.- .--.-^-l--...-: t.----.-- .-:l-:-- -!,rlc L--- ::1gayaDei-ariiliKi-O alllai WaKIU iapailgall palrasuulitl, l\alsrra rrrr.lllryd lsla[ll Utrsal Jrl\.1

riibanriingkan ciengan anomaii gaya.berat akibat penri;ahan n'lassa reservoir Anomali

gayaberat akibat curah hujan pada lapangan Panasbumi Kamojang periode November

2006-Juni 2006 sebesar -18,89 mikrogal dan periode Juli 2007-Juni 2006 sebesar *5,98

riiikr-usai.

Penggunaan konstanta u, dan c yang berhubungan dengan precipilalir.rir setiap lapangan

sartglat spesitik, seiringga perlu dicermaii ieiriir larrjut.
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