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Abstract

This paper presents an analysis and summary of geophysical conditions including topography,
volcanism, and earthquake activity in Malang Regency and its surroundings. The geological and
geophysical conditions of this area are very complex due to geological processes from millions of
years ago to the present. The purpose of this paper is to visualize geoinformation data using modern
cartographic techniques and simple computational methods. The unique feature of this paper is the
high resolution data visualization with Generic Mapping Tools (GMT). Includes grid/raster data in
NetCDF and GRD: ETOPO1 formats, SRTM2 grav satellite gravity data. The volcano catalog uses the
Global Volcanism Program online database. The BMKG earthquake database is used to generate data
on earthquake activity in the study area. Earthquake catalog includes earthquake
distribution/position, magnitude, and depth of the hypocenter. This study demonstrates that GMT is
effective for high-quality map presentation and geoinformation processing. The presented paper will
contribute to the regional study of Java's subduction zones and volcanism and provide data and base
maps for further research.
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Abstrak

Makalah ini menyajikan analisis dan ringkasan kondisi geofisika meliputi topografi, vulkanisme, dan
aktivitas gempa di Kabupaten Malang dan sekitarnya. Kondisi geologi dan geofisika area ini sangat
kompleks akibat proses geologi sejak jutaan tahun yang lalu hingga saat ini. Tujuan dari makalah ini
yaitu memvisualisasikan data geoinformasi menggunakan teknik kartografi modern dan metode
komputasi sederhana. Fitur unik dari makalah ini adalah visualisasi data resolusi tinggi dengan
Generic Mapping Tools (GMT). Termasuk data grid/raster dalam format NetCDF dan GRD: ETOPO1,
data gravity satelit SRTM grav. Katalog gunungapi menggunakan database online Program
Vulkanisme Global. Database gempabumi BMKG digunakan untuk menghasilkan data aktivitas
gempa di daerah penelitian. Katalog gempa meliputi sebaran/posisi gempa, magnitudo, dan
kedalaman hiposenter. Studi ini menunjukkan GMT yang efektif untuk penyajian peta berkualitas
tinggi dan pemrosesan geoinformasi. Makalah yang disajikan ini akan berkontribusi pada studi
regional zona subduksi dan vulkanisme Jawa serta menyediakan data dan peta dasar untuk
penelitian lanjutan.

Kata kunci: GMT, cartography, gravity, earthquake, volcanism

1. Pendahuluan .

Kabupaten Malang sangat rentan akan bahaya geologi diantaranya erupsi gunungapi
dan gempa bumi. Area yang luas serta padat penduduk menambah alasan pentingnya
dilakukan kajian geofisika di Kabupaten Malang ini terutama aspek gunungapi dan gempa
bumi.

Data catatan erupsi gunungapi di Jawa Bagian Timur (Pusat Vulkanologi dan Mitigasi
Bencana Geologi (PVMBG)., n.d.) diantaranya : Kaldera Tengger (2021); Semeru (2021); Kelut
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(2014, 1586); Arjuna Welirang (1952); Penanggungan; Lamongan (1898); Iyang Argapura;
Raung (2021); Ijen (1999).

Beberapa penelitian geofisika sebelumnya di Kabupaten Malang dan sekitarnya pada
Gambar 1 menyajikan visualisasi data yang tidak akurat (Syahputra & Saputra, 2021).
Permasalahan dari penelitian sebelumnya yaitu resolusi dan sebaran data yang kurang baik
akibat kesulitan medan pada saat akuisisi data geofisika (Maryanto et al., 2017).

SRS

(a)
Gambar 1. Visualisasi Data Geofisika yang Tidak Akurat : (a) Kontur Topografi; (b)
Peta Elevasi; (c)Peta Gravity

(a) (b) ()
Gambar 2. Resolusi dan Sebaran Data Geofisika yang Kurang Baik : (a) Akuisisi
Gravity 2014; (b) Akuisisi 2009; (c) akuisisi 2000

Makalah ini bertujuan memvisualisasikan data geofisika dan data geoinformasi resolusi
tinggi menggunakan kartografi dan komputasi sederhana.

2. Metode .
Penelitian ini menggunakan data sebagai berikut:
a. Global Volcanism Program (GVP) database (Venzke, 2013)
b. Database gempabumi BMKG
c. @earth_relief 30s/15s/05s/01s
d. Gravity satelit: SRTM2gravity (Hirt et al.,, 2019)

Peralatan atau perangkat lunak yang digunakan:
a. Generic Mapping Tools (GMT) V6.1 (Wessel et al., 2019)
b. Visual Studio Code 1.60.2
c. MATLABR2016A

Database gunungapi dan database gempabumi diekstrak dalam format notepad (.txt)
seperti ditunjukkan pada Gambar 3. Data diplot menggunakan GMT yang dijalankan Visual
Studio Code seperti pada Gambar 4. Data gravity satelit resolusi sangat tinggi (ultra-high
resolution) SRTM gravity dijalankan di MATLAB dengan script komputasi sederhana File Test
Access hasil modifikasi (Hirt et al., 2019) seperti pada Gambar 5.
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(a)

Tfhs Agency for Meteorology Climatology and Geophysics (BMKG)
Indonesia Tsunami Eary Warning System (InaTEWS)

Format origin results for:

Latitude : -2@ until 1@

Longitude: 9@ until 158

Depth : 1 until 1000

Magnitude: 1 until 9.5

Time : 2089/01/01 until 20820/18/06

2020/18/06 108.77 E 24 3.9 - Java, Indonesia

2020/18/06 127.19 E 125 4.1 - Halmahera, Indonesia
2029/18/06 126.67 E 99 4.8 - Mindanac, Philippines
2020/18/06 127.83 E 216 4.5 - Banda Sea

2020/18/06 97.62 E 1@ 3.3 - Northern Sumatra, Indonesia
2020/18/06 112.86 E 1@ 3.9 - South of Java, Indonesia
2020/18/06 112.85 E 1@ 4.2 - South of Java, Indonesia
2020/10/06 112.89 E 1@ 4.5 - South of Java, Indonesia

(b)

Gambar 3. (a) Database Gunungapi (b) Database Gempa Bumi

o

Gambar 5. Test Access SRTM2 Gravity menggunakan MATLAB R2016A
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3. Hasil dan Pembahasan .

Hasil visualisasi yang pertama adalah peta topografi Kabupaten Malang dan sekitarnya
seperti ditunjukkan pada Gambar 6. Topografi daratan dan batimetri lautan serta sebaran
gunungapi dapat ditampilkan dengan baik menggunakan GMT.

PETA TOPOGRAFI KABUPATEN MALANG, DSK.
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Gambar 6. Peta Topografi Kabupaten Malang dan sekitarnya; diplot menggunakan
perangkat lunak Generic Mapping Tools dengan menggunakan remote dataset earth_relief
05s GEBCO 2021 (Oceans, n.d.)

Hasil visualisasi yang kedua adalah peta kompleks gunungapi Bromo-Tengger seperti
pada Gambar 7. GMT memproses data geoinformasi misalkan kontur topografi dengan sangat
baik.

Peta Kompleks Gunung Api Bromo-Tengger
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Gambar 7. Peta kompleks gunungapi Bromo-Tengger; diplot menggunakan Generic
Mapping Tools (Oceans, n.d.)

Hasil visualisasi yang ketiga dan keempat adalah peta SRTM gravity Full-scale dan
Residual area gunung api Bromo-Tengger seperti pada Gambar 8 dan Gambar 9. MATLAB
memproses data gravity satelit resolusi sangat tinggi dengan sangat baik.
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Gambar 8. Peta SRTM gravity Full-scale area gunung api Bromo-Tengger; diplot
menggunakan MATLAB R2016A
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Gambar 9. Peta SRTM gravity residual area gunung api Bromo-Tengger; diplot
menggunakan MATLAB R2016A

Hasil visualisasi yang kelima adalah gabungan topografi, gunungapi dan kegempaan
Jawa Bagian Timur dilengkapi profil elevasi dan cross-section gempabumi seperti pada
Gambar 10.

Kegempaan dan Gunungapi di Jawa Timur dan sekitarnya
110° 111° 112¢ 113° 114° 115° 116°

~— contour(500m)
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Holocene_voicanoes
4 Pleistocene_volcanoes | ||
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Gambar 10. Hasil visualisasi GMT menggabungkan data topografi, gunung api, kegempaan
serta profil elevasi dan cross-section gempabumi; (a) Peta Kegempaan dan gunung api Jawa
Timur; (b) profil elevasi A-A’ (warna biru) dan B-B’ (warna hijau); (c) cross section
gempabumi A-A’ dan B-B'. Gempabumi dangkal yang jauh dari zona subduksi kemungkinan
berhubungan dengan keberadaan patahan aktif dangkal (dekat permukaan).

4. Simpulan

Generic Mapping Tools (GMT) efektif untuk pemetaan berkualitas tinggi dan pemrosesan
geoinformasi. Data gravity satelit dapat digunakan dan sangat bermanfaat terutama di area
yang minim data serta topografi pegunungan yang sulit dilakukan survei darat. Hasil penelitian
berkontribusi pada studi regional zona subduksi dan vulkanisme Jawa serta menyediakan data
dan peta untuk penelitian lanjutan. Para ahli ilmu kebumian sangat disarankan untuk
mempelajari teknik kartografi dan geokomputasi untuk keperluan penelitian dan publikasi.
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