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III. TEORI DASAR

3.1. Prinsip Dasar Gayaberat

Medan gravitasi adalah medan konservatif, dimana usaha yang dilakukan

untuk memindahkan suatu massa pada medan gravitasi tidak bergantung pada

lintasan tapi hanya bergantung pada posisi awal dan posisi akhir (Telford et

al, 1990).  Dasar teori penggunaan metode gayaberat (gravity) adalah Hukum

Newton, dinyatakan dalam persamaan sebagai berikut:= 	 (1)

dimana adalah gaya tarik-menarik kedua benda (Gambar 8) dan G

merupakan konstanta gaya berat universal yaitu 6,672 x 10-11 m3kg-1 det-2

(Blakely, 1995).

Gambar 8. Gaya tarik menarik antara dua benda m1 dan m2.

r m2m1

F12 F21
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3.2. Koreksi Dalam Metode Gayaberat

Secara teoritis permukaan bumi merupakan permukaan yang rata tanpa

variasi topografi yang disebut spheroid. Namun pada kenyataanya nilai

gayaberat di setiap titik permukaan bumi bervariasi. Variasi gayaberat di

permukaan bumi tersebut dipengaruhi oleh faktor-faktor berikut:

1. Perbedaan derajat lintang di Bumi

2. Posisi bumi pada pergerakan benda-benda langit

3. Perbedaan elevasi

4. Efek dari topografi di sekeliling daerah pengukuran

5. Perubahan rapat massa di tiap-tiap tempat, secara lateral maupun

vertikal

6. Perubahan daerah di sekeliling daerah penelitian seperti hujan dan

banjir

Dalam metode gayaberat yang diperhitungkan hanya faktor densitas bawah

permukaannnya, sehingga faktor-faktor lain harus dikoreksi. Sehingga

dilakukan berbagai macam koreksi dalam metode gayaberat.

3.2.1.Koreksi Lintang (Latitude Correction)

Koreksi ini dilakukan karena terdapat perbedaan antara jari-jari bumi di

kutub dengan di katulistiwa sebesar 21 km seperti yang terlihat pada

gambar 9. Dimana jari-jari di kutub 6.356 km sedangkan di khatulistiwa
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6.378 km. Hal ini menyebabkan nilai gayaberat dikutub akan lebih

besar dibandingkan nilai gayaberat di khatulistiwa.

Gambar 9. Perbedaan nilai gayaberat di kutub dan dikatulistiwa

(Telford dkk., 1990).

Untuk memperhitungkan faktor spheroid dan geoid bumi maka tahun

1967 International Assosiation of Geodesy merumuskan suatu formula

bernama GRS67 dengan persamaan :978.3185	 1 0.005278895	  0.000023462	 2 	(2)

Dimana :	
 : sudut lintang

: gaya berat normal pada lintang  (mgal)

3.2.2.Koreksi Pasang Surut (Tide Correction)

Bumi berada pada suatu sistem tata surya yang berpusat pada matahari

sehingga gayaberat di permukaan bumi dipengaruhi oleh benda-benda

langit terutama matahari dan bulan. Untuk menghilangkan pengaruh
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dari benda langit tersebut maka dilakukan koreksi pasang surut. Nilai

koreksi pasang surut ini selalu ditambahkan pada pembacaan nilai

gayaberat.

= 2 + 13 + 16 5	 3 + 3= + 	 (3)

dimana:

: gayaberat terkoreksi pasang surut

: gayaberat bacaan

: koreksi pasang surut

3.2.3.Koreksi Apungan (Drift Correction)

Akibat Guncangan pegas ataupun kelelahan sistem pegas pada alat

gravimeter (gambar 10) selama proses pengukuran (gambar 11) dapat

menyebabkan perbedaan pembacaan nilai gayaberat dari stasiun yang

sama pada waktu yang berbeda sehingga perlu dilakukan koreksi

apungan. Untuk menghilangkan efek ini, akuisisi data gayaberat

didesain dalam suatu rangkaian tertutup (loop), sehingga besar

penyimpangan tersebut dapat diketahui dan diasumsikan linier pada

selang waktu tertentu.
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Gambar 10. Sistem pegas yang diberi beban dan tergantung bebas

sehingga lama kelamaan akan mengalami kelelahan

(pertambahan panjang) akibat goncangan atau karena

waktu (Sarkowi, 2014).

Gambar 11. Teknik Pengambilan Data Gayaberat.

Nilai koreksi drift pada masing-masing titik stasiun adalah:	 (4)

	 	 (5)
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dimana:	 : waktu pembacaan pada staiun ke-n

: waktu pembacaan pada staiun base (awal looping)

: waktu pembacaan pada stasiun base (akhir looping)

: bacaan gravimeter terkoreksi pasang surut pada stasiun base

(awal looping)

: bacaan gravimeter terkoreksi pasang surut pada stasiun base

(akhir looping)

: besarnya koreksi drift pada stasiun ke-n.

: gayaberat terkoreksi drift dan pasang surut.

: gayaberat terkoreksi pasang surut.

3.2.4.Koreksi Udara Bebas (Free Air Correction)

Koreksi udara bebas bertujuan untuk mereduksi pengaruh elevasi dan

kedalaman titik pengukuran terhadap data yang diakuisisi. Perbedaan

nilai gayaberat antara yang terletak di mean sea level (gambar 12)

dengan yang terletak dengan elevasi h (meter) adalah koreksi udara

bebas diberikan pada persamaan (Reynolds, 1997) :

 = 


ℎ= 


ℎ= − ℎ= 0.3086 mGal (6)

dengan = 981785 mGal dan R=Requator = 6371000 meter.

Sehingga koreksi udara bebasnya didapat := − 0,3085	ℎ	mGal (7)
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Gambar 12. Gayaberat terukur pada mean sea level/geoid dan terukur

di permukaan Bumi dengan elevasi h (Reynold, 1997).

3.2.5.Koreksi Bouguer (Bouguer Correction)

Pada gambar 13 dapat diketahui koreksi Bouguer diperhitungkan

karena ada efek tarikan dari massa batuan yang berada di stasiun dan

bidang datum dengan asumsi memiliki jari-jari tak terhingga dengan

tebal h (meter) dan densitas  (gr/cc).

Gambar 13. Perhitungan Koreksi Bouguer (Telford dkk., 1990).

Nilai koreksi Bouguer dapat dicari dengan persamaan2  (8)
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3.2.6.Koreksi Medan (Terrain Correction)

Koreksi medan dilakukan karena permukaan bumi di sekitar titik

pengukuran memiliki suatu efek topografi dan perbedaan elevasi yang

besar, seperti lembah di sekitar stasiun pengukuran sehingga dilakukan

koreksi pada anomali Bouger.

Salah satu cara yang sering digunakan untuk mengetahui nilai koreksi

medan adalah dengan menggunakan Hammer Chart (gambar 14) yang

dikembangkan oleh Sigmund Hammer. Diagram Hammer dibuat

mengikuti skala dari peta yang dipergunakan dan di Gambar pada

kertas transparan. Kemudian diagram tersebut ditaruh di atas peta

topografi dengan pusatnya adalah lokasi titik amat. Secara matematis

koreksi tersebut dapat dituliskan sebagai berikut:= 	 − + − − − mGal (9)

dimana:

G : konstanta gaya berat (6,673 x 10-8 dyne cm2gr-2).

rL dan rD : radius luar dan radius dalam kompartemen.

z : perbedaan elevasi rata-rata kompartemen

 : densitas batuan rata-rata

n : jumlah segmen dalam zona tersebut
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Gambar 14. Hammer Chart (Reynolds, 1997).

3.3 Anomali Bouguer

Setelah dilakukan koreksi-koreksi anolai gaya berat seperti koreksi Bouger,

koreksi udara bebas, dan koreksi medan maka didapatkan nilai Complete

Bouguer Anomali (CBA). Complete Bouguer Anomali (CBA) merupakan

selisih antara nilai gayaberat pengamatan dengan gayaberat teoritik yang

didefinisikan pada titik pengamatan bukan pada bidang referensi, baik

elipsoid maupun muka laut rata-rata. Complete Bouguer Anomali (CBA)

diberikan dalam persamaan (Robinson, 1988) :	  (10)	  0,3086 0,04192	 (11)

dimana:
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CBA : Complete Bouguer Anomali.

: gayaberat observasi.

 : gayaberat normal/teoritis pada lintang.

FAC : koreksi udara bebas terhadap ketinggian dari muka laut.

BC : koreksi Bouguer

TC : koreksi medan.

 : rapat massa.

h : tinggi (meter)

3.4 Estimasi Densitas Batuan Rata-Rata

Parameter yang sangat penting dalam metode gayaberat adalah densitas

batuannya. Untuk itu nilai densitas rata-rata di daerah penelitian harus

ditentukan dengan baik. Nilai percepatan gravitasi yang terukur di permukaan

bumi akan bervariasi dipengaruhi distribusi densitas material (batuan) yang

berada di bawah permukaan bumi yang berasosiasi dengan struktur dan

kondisi geologi di dalam bumi.

Metode Nettleton merupakan salah satu metode untuk megestimasi densitas

atau rapat massa batuan yang dapat dilihat pada gambar 15. Metode ini

didasarkan pada pengertian tentang koreksi Bouguer dan koreksi medan

dimana jika rapat massa yang digunakan sesuai dengan rapat massa

permukaan, maka penampang anomali gaya berat menjadi mulus (smooth).

Nilai rapat massa yang didapat dari metode ini adalah nilai rapat massa rata-

rata permukaan untuk suatu daerah penelitian. Dengan menerapkan korelasi
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silang antara perubahan elevasi terhadap referensi tertentu dengan anomali

gaya beratnya, rapat massa terbaik diberikan oleh harga korelasi silang

terkecil yang dirumuskan :

= 	∑ ( )∑ ( ) 	 (12)

dimana:

N : jumlah stasiun.

Gambar 15. Estimasi rapat massa dengan metode Nettleton (Telford dkk.,
1990).
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Tabel 1. Variasi nilai rapat massa batuan (Telford dkk., 1990).

Jenis
Batuan

Batas 
(Mg/m3)

 rata-
rata

(Mg/m3)

Jenis
Batuan

Batas 
(Mg/m3)

 rata-
rata

(Mg/m3)

Batuan
Sedimen

Batuan
Metamorf

Aluvium 1,96-2,00 1,98 Schist 2,39-2,90 2,64
Clay 1,63-2,60 2,21 Gneiss 2,59-3,00 2,80
Gravel 1,70-2,40 2,00 Phylite 2,68-2,80 2,74
Loess 1,40-1,93 1,64 Slate 2,70-2,90 2,79
Silt 1,80-2,20 1,93 Granulite 2,52-2,7 2,65
Soil 1,20-2,40 1,92 Amphibolite 2,90-3,04 2,96
Sand 1,70-2,30 2,00 Eclogite 3,20-3,54 3,37
Sandstone 1,61-2,76 2,35
Shale 1,77-3,20 2,40
Limestone 1,93-2,90 2,55
Dolomit 2,28-2,90 2,70
Chalk 1,53-2,60 2,01
Halite 2,10-2,60 2,22
Glacier Ice 0,88-0,92 0,90

Batuan
Beku
Riolit 2,35-2,70 2,52
Granit 2,50-2,81 2,64
Andesit 2,40-2,80 2,61
Syenite 2,60-2,95 2,77
Basalt 2,70-3,30 2,99
Gabro 2,70-3,50 3,03

3.5 Moving Average

Pada dasarnya nilai Anomali Bouguer yang terukur di permukaan merupakan

gabungan dari beberapa sumber anomali yang ada di bawah permukaan.

Untuk menemukan daerah target maka harus dilakukan pemisahan antara

zona dangkal (residual) dan zona dalam (regional).  Untuk memisahkan
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anomali residual dan regional ini digunakan metode moving average. Metode

ini dilakukan dengan merata-ratakan nilai anomalinya yang menghasilkan

anomali regional. Sedangkan nilai anomali residual didapatkan dengan

mengurangkan data hasil pengukuran dengan anomali regionalnya.  Secara

matematis persamaan moving average untuk 1-D dapat dirumuskan:

∆ = 	 ∆ ⋯ ∆ ⋯ ∆ ( )
(13)

3.6 Analisis Spektrum

Analisis spektrum dilakukan dengan berbagai tujuan yaitu untuk

mengestimasi lebar jendela dari anomali gaya berat, mengestimasi kedalaman

dari anomali gaya berat, serta untuk membandingkan respon spektrum dari

berbagai metode filtering. Analisis spektrum sendiri dapat dilakukan dengan

melakukan tranformasi Fourier lintasan-lintasan yang telah ditentukan.

Estimasi lebar jendela dilakukan untuk menentukan lebar jendela yang akan

digunakan untuk pemisahan data dari anomali regional dan residual.
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Gambar 16. Kurva Ln A dengan k.

3.7 Second Vertical Derivative (SVD)

Second Vertical Derivative (SVD) dilakukan untuk memunculkan efek

dangkal dari pengaruh regionalnya dan untuk menentukan batas-batas

struktur yang ada di daerah penelitian. Metode ini sangat bagus untuk

mengetahui diskontinyuitas dari suatu struktur bawah permukaan, khususnya

adanya patahan pada suatu daerah survei, metode ini diturunkan dari

persamaan Laplace’s:∆ 0 (14)∆ ∆ ∆ ∆
(15)

Untuk data penampang 1-D, dimana y mempunyai nilai yang tetap maka

persamaannya adalah:

Zona
Regional

Zona
Residual

Zona Noise

Ln A

kBatas zona regional dan
residual
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(∆ ) = − (∆ )
(16)

Terdapat beberapa operator filter SVD, yang dihitung oleh Henderson dan

Zeits (1949), Elkins (1951) dan Rosenbach (1952). Dalam penelitian ini

digunakan filter SVD hasil Elkins.

Tabel 2. Operator filter SVD menurut Elkins (1951)

0.0000 -0.0833 0.0000 -0.0833 0.0000

-0.0833 -0.0667 -0.0334 -0.0667 -0.0833

0.0000 -0.0334 +1.0668 -0.0334 0.0000

-0.0833 -0.0667 -0.0334 -0.0667 -0.0833

0.0000 -0.0833 0.0000 -0.0833 0.0000

Secara matematis untuk menentukan jenis struktur patahan menggunakan

perumusan berikut (Reynolds, 1997):

| ∆ | < 	 | ∆ | 	 untuk sesar turun (17)

| ∆ | > 	 | ∆ | untuk sesar naik (18)

3.8 Pemodelan Inversi 3D

Untuk mendapatkan struktur bawah permukaan dari data gayaberat, maka

anomali Bouguer hasil perngukuran dan perhitungan harus dilakukan

pemodelan dengan metode foward modelling atau inversion modelling. Pada

penelitian ini pemodelan data anomali Bouguer dilakukan dengan metode

inversi menggunakan software Grav3D versi 2.0. Pemodelan inversi
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dikatakan sebagai kebalikan dari pemodelan ke depan karena dalam

pemodelan inversi parameternya diperoleh langsung dari data. Pemodelan

inversi sering pula disebut sebagai data fitting karena dalam prosesnya dicari

parameter model yang menghasilkan respons yang cocok dengan data. Secara

matematis untuk menghitung respon gayaberat digunakan metode perumusan

Plouff (1976):

= ∆ ∑ ∑ ∑ − + − + (19)

3.9 Vulkanisme

Vulkanisme adalah semua peristiwa yang berhubungan dengan magma yang

keluar mencapai permukaan bumi melalui retakan dalam kerak bumi. Magma

yang keluar sampai ke permukaan bumi disebut lava. Magma dapat bergerak

naik karena memiliki suhu yang tinggi dan mengandung gas-gas yang

memiliki cukup energi untuk mendorong batuan di atasnya.

Di dalam litosfer magma menempati suatu kantong yang disebut dapur

magma. Kedalaman dapur magma merupakan penyebab perbedaan kekuatan

letusan gunung api yang terjadi. Pada umumnya, semakin dalam dapur

magma dari permukaan bumi, maka semakin kuat letusan yang

ditimbulkannya. Lamanya aktivitas gunung api yang bersumber dari magma

ditentukan oleh besar atau kecilnya volume dapur magma. Dapur magma

inilah yang merupakan sumber utama aktivitas vulkanik.
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3.9.1 Intrusi Magma

Intrusi magma adalah peristiwa menyusupnya magma di antara lapisan

batuan, tetapi tidak mencapai permukaan Bumi. Intrusi magma dapat

dibedakan menjadi intrusi datar, mendatar, dan paralel. Secara rinci,

adanya intrusi magma menghasilkan bermacam-macam bentuk yaitu

laktolit, gang, dan diatermis.

3.3.2.1 Laktolit

Lakolit adalah magma yang menerobos di antara lapisan Bumi

paling atas. Bentuknya seperti lensa cembung atau kue serabi.

3.3.2.2 Sill

Sill atau intrusi datar adalah magma yang menyusup di antara

dua lapisan batuan, mendatar, dan paralel dengan lapisan batuan

tersebut.

3.3.2.3 Gang

Gang (korok) adalah batuan hasil intrusi magma yang menyusup

dan membeku di sela-sela lipatan (korok).

3.3.2.4 Diatermis

Diatermis adalah lubang (pipa) di antara dapur magma dan

kepundan gunung berapi. Bentuknya seperti silinder

memanjang.
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3.9.2 Ekstrusi Magma

Ekstrusi magma adalah peristiwa penyusupan magma hingga keluar ke

permukaan Bumi dan membentuk gunung api. Hal ini terjadi apabila

tekanan gas cukup kuat dan ada retakan pada kulit Bumi sehingga

menghasilkan letusan yang sangat dahsyat. Ekstrusi magma inilah yang

menyebabkan terjadinya gunung api. Ekstrusi magma tidak hanya

terjadi di daratan tetapi juga bisa terjadi di lautan.Oleh karena itu

gunung berapi bisa terjadi di dasar lautan. Secara umum ekstrusi

magma dibagi dalam tiga macam yaitu linear, areal, dan sentral.

3.3.2.3 Ekstrusi Linear

Ekstrusi linear terjadi jika magma keluar lewat celah-celah

retakan atau patahan memanjang sehingga membentuk deretan

gunung berapi. Misalnya Gunung Api Laki di Islandia, dan

deretan gunung api di Jawa Tengah dan Jawa Timur.

3.3.2.4 Ekstrusi Areal

Ekstrusi Areal terjadi karena letak magma dekat dengan

permukaan bumi, sehingga magma keluar meleleh di beberapa

tempat pada suatu areal tertentu. Misalnya Yellow Stone

National Park di Amerika Serikat yang luasnya mencapai

10.000 km2.
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3.3.2.5 Ekstrusi Sentral

Ekstrusi sentral terjadi karena magma keluar melalui sebuah

lubang (saluran magma) dan membentuk gunung-gunung yang

terpisah. Misalnya Gunung Krakatau, Gunung Vesucius, dan

lain-lain.

3.9.3 Dapur Magma

Dapur magma adalah ruang bawah tanah besar berisi batuan mencair

yang berada di bawah permukaan kerak bumi. Batuan yang mencair di

dapur magma apabila berada pada tekanan yang besar, mendapat waktu

yang cukup, serta tekanan dapat mematahkan batuan di sekitarnya

sehingga membuat jalan keluar untuk magma.

3.10Patahan

Struktur patahan terbentuk apabila tekanan cukup kuat sehingga tidak dapat

dinetralisasi oleh sifat plastis batuan. Berdasarkan arah gerakan batuan di

sepanjang bidang patahan dikenal lima tipe-tipe patahan, yaitu normal fault,

reversa fault, strike-slip fault, obligue-slip fault, dan rotation fault.

3.10.1 Normal Fault

Normal Fault adalah patahan yang arah gerak blok batuannya

mengikuti arah gaya berat, yaitu ke bawah sepanjang bidang patahan.
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Gambar 17. Normal Fault (Ramsay-Huber, 1987).

3.10.2 Reversa Fault

Reversa Fault adalah Patahan yang arah gerak blok batuannya

berlawanan dengan arah gerak normal fault, yaitu mengarah ke atas.

Gambar 18. Reversa Fault (Ramsay-Huber, 1987).

3.10.3 Strike-slip Fault

Strike-slip Fault adalah patahan yang arah gerak blok batuannya

mendatar sepanjang bidang patahan.
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Gambar 19. Strike-slip Fault (Ramsay-Huber, 1987).

3.10.4 Obligue-slip Fault

Obligue-Slip Fault adalah Patahan yang arah gerak blok batuannya

saling menjauhi dalam arah mendatar atau arah lain sehingga

membentuk jurang yang lebar.

Gambar 20. Obligue Fault (Ramsay-Huber, 1987).

3.10.5 Rotation Fault

Rotational Fault adalah patahan yang arah gerak blok batuannya

memutar bidang patahan.
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Gambar 21. Rotation Fault (Ramsay-Huber, 1987).

3.11 Magma

Magma adalah lelehan massa batuan yang bercampur dengan gas terlarut

bertemperatur sangat tinggi. Jenis gas yang biasanya terlarut didalam

magma adalah vapor3 (H2 O), karbon dioksida (CO2 ), sulfur dioksida

(SO2) dan hidrogen sulfida (H2 S). Vapor (H2 O) merupakan jenis gas

terlarut yang paling banyak dikandung oleh magma. Kehadiran vapor

(H2 O) akan menurunkan titik leleh material penyusun mantel bumi,

sehingga material mantel bumi lebih cepat dan lebih mudah meleleh

menjadi magma (Suparno, 2009).

Jumlah kandungan silika didalam magma akan menentukan viskositas

magma. Viskositas adalah sifat fisis fluida yang menjelaskan

kemampuan fluida untuk mengalir. Fluida dengan viskositas tinggi lebih

sulit mengalir dibandingkan dengan fluida berviskositas rendah.

Kandungan silika yang tinggi didalam magma mengakibatkan magma

memiliki viskositas yang tinggi pula. Akibatnya ia sulit mengalir dan

cenderung menumpuk semakin tebal. Karena sulit mengalir, maka ia

mampu menangkap banyak gas sehingga menyebabkan letusan dahsyat.

Sementara kandungan silika yang rendah membuat magma lebih
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mudah mengalir, tidak sempat menangkap gas, sehingga letusannya akan

berlangsung kalem dan tidak akan meledak dahsyat. Berdasarkan

kandungan silikanya, magma diklasifikasikan kedalam 3 jenis, yaitu

magma basalt, magma andesit, dan magma rhyolit

3.10.6 Magma Basalt

Magma basalt memiliki kandungan silika yang sama banyaknya

dengan batuan basalt, yaitu kurang dari 50%. Magma basalt berasal

dari lelehan batuan yang berada pada mantel bumi bagian luar.

3.10.7 Magma Andesit

Magma andesit memiliki kandungan silika yang sama banyaknya

dengan batuan andesit, yaitu antara 50-60%. Magma andesit

umumnya terdapat di zona subduksi tumbukan antara lempeng

samudra dan lempeng benua.

3.10.8 Magma Rhyolit

Saat lelehan batuan naik ke atas dan bereaksi dengan lempeng benua

yang kaya akan silika dan kandungan air, maka saat itulah

terbentuk magma rhyolit. Kandungan silika pada magma rhyolit

sama persis seperti batuan granit, yaitu lebih besar dari 60%.
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3.12Data Satelit Gravity

Data satelit gravity adalah data anomali gaya berat yang diperoleh dari satelit

altimetri seperti satelit Topex/Poseidon, ERS, Envisat, dan Jason seperti pada

Gambar 22.

Gambar 22. Contoh Satelit Altimetri (Abidin, 1999)

Konsep dasar dari satelit gravimetri yaitu mendeteksi perubahan Gravity

filed bumi dengan cara memonitor perubahan jarak yang terjadi antara

pasangan 2 satelit gravimetri pada orbitnya. Kedua satelit ini saling melaju

pada track orbit dengan jarak satelit satu ke satelit kedua sekitar 220

kilometer. Kedua satelit ini terkoneksi oleh K-band microwave link untuk

menghitung perbedaan jaraknya secara pasti, dan seberapa besar

perubahannya dengan akurasi lebih baik dari 1um/s. Untuk melihat precise

attitude dan pergerakan akibat gaya non gravitasi dari satelit, untuk itu



41

kedua satelit dilengkapi dengan star camera dan akselerometer. Sementara

itu posisi dan kecepatan satelit ditentukan dari sistem GPS yang ikut

terpasang di kedua pasangan satelit gravimetri tersebut. Satelit gravimetri

mempunyai akurasi 1 cm untuk tinggi geoid, dan 1 mGal untuk gravity

anomali, pada spasial grid 100 kilometer dipermukaan bumi bahkan kurang.

(Chelton et al, 2001).

Gambar 23. Satelit gravimetri (Benada, 1997)

Pada penelitian ini penulis menggunakan data dari satelit TOPEX/Poseidon

(Gambar 24). Satelit TOPEX/Poseidon yang diluncurkan pada Agustus 1992

merupakan hasil kerjasama antara badan antariksa Amerika NASA dengan

badan antariksa Prancis CNES. Satelit TOPEX/Poseidon memberikan data

terakhirnya pada 4 Oktober 2005 pada cycle ke-481. Kerusakan membuat

satelit ini berhenti beroperasi pada Januari 2006.
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Gambar 24. Satelit TOPEX/Poseidon (Abidin, 1999).


