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INTERPRETASI STRUKTUR BAWAH PERMUKAAN DAN
IDENTIFIKASI JALUR SESAR DI KECAMATAN BAGELEN
KABUPATEN PURWOREJO DENGAN METODE GEOMAGNET

Fery Catur Saputri Hayuning Tiyas
14306144002

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pola sebaran anomali medan
magnet, mengetahui struktur bawah permukaan serta mengidentifikasi jalur sesar
di kawasan jalur sesar Kecamatan Bagelen dengan menggunakan metode
geomagnet. Penelitian dilakukan di Desa Kalirejo, Clapar, Hargorejo, Soko,
Semagung, Semono, Sokoagung, dan Somorejo Kecamatan Bagelen. Pengambilan
data dibatasi pada koordinat 7°46°40,58 — 7°49°23,99” LS dan 110°1°22,65” —
110°3°33,46” BT.

Penelitian dilakukan menggunakan satu set alat Proton Precession
Magnetometer merek Geometrics tipe G-856. Pengukuran dilakukan pada 75 titik
pengukuran di Kecamatan Bagelen dengan jarak antar titik 500m. Tahapan
pengolahan data dilakukan dengan koreksi variasi harian, koreksi IGRF, koreksi
topografi, reduksi ke kutub, kontinuasi ke atas, SVD, serta pemodelan 2D dan 3D.

Nilai anomali medan magnet pada wilayah penelitian berada pada rentang -
500 nT sampai 862 nT. Nilai tersebut disumbangkan oleh formasi-formasi batuan
penyusun wilayah penelitian yaitu Kebobutak, Andesit, Dasit, dan Aluvium.
Berdasarkan hasil pemodelan 2D, 3D maupun analisis SVD, diketahui bahwa
keberadaan jalur sesar di kawasan penelitian bukan merupakan suatu jalur sesar
yang berkemenerusan melainkan berupa segmen-segmen pada daerah tertentu.

Kata kunci : Kecamatan Bagelen, metode geomagnet, sesar.



SUBSURFACE INTERPRETATION AND FAULT IDENTIFICATION IN
BAGELEN PURWOREJO USING GEOMAGNETIC METHOD

Fery Catur Saputri Hayuning Tiyas
14306144002

ABSTRACT

The purposes of this study were to determine magnetic field anomaly
distribution, to determine subsurface structure, and to identify the fault line of
Bagelen subdistrict using geomagnetic method. The study was located in Kalirejo,
Clapar, Hargorejo, Soko, Semagung, Semono, Sokoagung, and Somorejo villages
Bagelen subdistrict. Data acquisition was limited to coordinates of 7°46'40,58 "-
7°49'23,99" S and 110°1'22,65 "- 110°3'33,46" E.

The study was conducted using a set of G-856 Geometrics Proton
Precession Magnetometer. Measurements were located at 75 points in Bagelen
subdistrict with distance between each point was 500m. Data analysis were
performed using diurnal correction, IGRF correction, topographic correction,
reduction to pole, upward continuation, SVD, 2D and 3D modelling.

The range of magnetic field anomaly values in the study area were -500 n'T
to 862 nT. The value was contributed by rock formations that composed the study
area which were Kebobutak, Andesit, Dasit, and Aluvium. Based on the results of
2D modelling, 3D and SVD analysis, it was known that the existence of the fault
line in the study area is not a continuous fault line but in the form of segments in
certain areas.

Keywords: Bagelen subdistrict, geomagnetic method, fault.



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ..ottt i
LEMBAR PERSETUJUAN ......cccoooiiiiiicnenieens Error! Bookmark not defined.
LEMBAR PENGESAHAN ... Error! Bookmark not defined.
SURAT PERNYATAAN ...ttt iv
IMIOTTIO e b e bbbttt et bbb b e ne e %
HALAMAN PERSEMBAHAN .......oiiiiieieese e vi
KATA PENGANTAR ..ottt e vii
ABSTRAK L.ttt bbbt es iX
ABSTRACT .ottt et a ettt reene e X
DAFTAR ISL oottt re e Xi
DAFTAR TABEL ...t Xiv
DAFTAR GAMBAR ...ttt ettt ns XV
DAFTAR LAMPIRAN ..ottt Xviii
BAB 1 PENDAHULUAN ....ootiiiet et 1
A, Latar Belakang ........ooeiiiieie 1
B. Identifikasi Masalah............ccccooiiiiiiiiiiiee e 6
C. Batasan Masalah ... s 7
D. RUMUSAN MaSalAN .........ccoiieieie e 7
E. Tujuan PENEITIAN ......cooiiiiiiieiie e 8
F.  Manfaat PENelitian ........ccoooiiiiiiiiceseee e 8
BAB 11 DASAR TEORI ..ottt 9
A, Teori Medan Magnet.........ccooiiiiiiiiiiieee e 9
1. Suseptibilitas Batuan dan Mineral ..............cccccovveviiieiieece e, 9

2. MeEdan MAGNEL........ccoiiii s 11

3. Medan Magnet BUMI .........coooviiiiiieeneseeseee s 12

4. Medan Magnet LUAK .........ccovviiiiieiie ettt 16

5. Anomali Medan Magnet..........coceieeieniieiieeee e 17

6. Kemagnetan Material BUmi..........cccoocoiiiiiiiiiiiieieec e 17

B. Koreksi Medan Magnet.........ccccveiiiiieiie i 19
1. IGRF (International Geomagnetic Reference Field) ...........c.ccocevveene 19

2. VariaSi Harian ........ccoieeieie e 20

3. TOPOGIATT vt 20

Xi



C.  TrANSTOIMASE oo 21

1. Reduksi ke Kutub (Reduce to pole)........cccevevveiiiiccieie e 21
2. Kontinuasi ke atas (Upward Continuation)............cccocvevveieivereennnn 22
D. Proton Precession Magnetometer (PPM) ........cccccovvevinienieeneeie e 23
B S e 25
F. Geologi Regional Wilayah Penelitian............cccccocoiveviiieiiiennce e, 27
1. Formasi NangQUIAN.........ccoviiiiiieeec s 29
2. Formasi Kebo BULAK ..........cccoiiiiiiiieesc s 30
3. FOrmMasi JONQQIaNG........coveiueeiieiierieeeeseesteeiese e e ee e e sre e sreesreenee s 30
4. FOrmasi SENTOI0 ........ccviiieiee e 30
5. N L0 1] | RS 31
6. DIASIT...tiiieiee et 31
7. FOrmasi AIUVIUM .....ooviiiiiece e 31
BAB 111l METODOLOGI PENELITIAN ...coviiee e 32
A. Waktu dan Tempat Penelitian...........cccceoveiiiieiiie i 32
B. INnStrumen Penelitian ..........cccooveiiiieiiee e 32
1. Perangkat KeraS........ccooiieiiriiieieee e 32

2. Perangkat LUNGK .........ccoiieiieiieiieeie et 34
C. Tahapan Penelitian ..........ccccooiiiiiiiiieee e 35
D. AKuisisi Data Penelitian.........cccccviieiiereiieiiene e 35
E. Pengolahan Data ...........ccccoeeiieeiiiiie e 36
1. Koreksi Variasi Harian ..........cccocevveeieenesie e 37
2. [0 =] T I 1 ST 37
3. Koreksi ToPOgrafi.......ccccoeeveiiiiiciice e 37
4. Anomali Medan Magnet...........cooieiiiiiiieneeee e 39
5. Reduksi K& KULUD ......cooiieece e 39
6. KONtINUAST K& ALBS.....cveieiiieiiiieieieese e e 40
7. Second Vertical DeriVatiVe. ........c.ccoveiiieiieiice e 40
8. PemMOUEIAN 2D .....cccveieiieiie et 40
9. PemOdElan 3D ......c.coiiiiiiieee e 41
10, INterpretaSi DAta........cccooeveiiiiiieiee e 41
BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN ......ccccoceieieieieeee, 42
A. Medan Magnet Total........ccoouviiieiiiec e 43
B.  KOreKSi TOPOGIATi ....ccuveiiiiieiiiiiesiieeeiee e 46

xii



C. Medan MagNet LUK .........cooiiriiiiieieeee e 50
D. Medan Magnet Utama BUMi.........cccccveiiiieiieniiie e 52
E. Anomali Medan Magnet ..........cccocveiiiiiiie i 54
F.  Reduksi K& KULUD ..ot 57
G KONTINUAST K& ALBS ....o.veieieiiiicieeeieie e 58
H PemMOAEIAN 2D ..o s 61
[, PeMOAEIAN 3D .....ooiiiiecee s 75
J. Second Vertical Derivative (SVD) .......cccevviieiiieiiee e 84
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN .....ccoiiiiierene e 90
AL KESIMPUIAN ... 90
B.  SAIAN e 91
DAFTAR PUSTAKA ..ottt ettt 92
N1V A ST 95

Xiii



DAFTAR TABEL

Tabel 1. Nilai suseptibilitas batuan dan mineral ............ccccooov i, 10
Tabel 2. KIASITIKAST DSL ......c.ooiiiiiiiiieieiee e 16

Tabel 3. Nilai suseptibilitas dan kedalaman formasi di wilayah penelitian
berdasarkan pemodelan 2D ..o 73

Xiv



DAFTAR GAMBAR

Gambar 1. Sebaran zona subduksi di Indonesia (Hochstein dan Sudarman, 2008).2
Gambar 2. Peta bahaya gempa bumi di Kabupaten Purworejo (BPBD, 2014). ..... 3

Gambar 3. Peta geologi daerah penelitian (Rahardjo et al., 1995). ..........cccceueneee. 4
Gambar 4. Elemen medan magnet bumi (Telford et al., 2004). ........c.cccccovevvvennnne 12
Gambar 5. Model medan magnet bumi Epoch-2015.0 untuk deklinasi medan
Utama (NOAA, 2018)......eeuieiiieieisieri e 13
Gambar 6. Model medan magnet bumi Epoch-2015.0 untuk inklinasi medan
utama (NOAA, 2018).....cuiiieiiieie ettt et sre e e reenee s 14
Gambar 7. Model medan magnet bumi Epoch-2015.0 untuk intensitas horizontal
medan utama (NOAA, 2018). .....c.coiiiiiiiiieieiee e 14
Gambar 8. Model medan magnet bumi Epoch-2015.0 untuk intensitas medan total
utama (NOAA, 2018).....cuiiiecieeiecie ettt et e st sre e e reeneeas 15
Gambar 9. Kontinuasi ke atas dari permukaan horizontal (Blakely, 1996)........... 23
Gambar 10. Gerak presesi proton (Campbell, 2003). ........ccovieiiieieiiiciiies 23
Gambar 11. Skema instrumen pada PPM (Campbell, 2003). ........c.ccceveeveieennnne 24
Gambar 12. Kedudukan bidang dan arah garis ruang (Sukartono, 2013)............. 26
Gambar 13. Jenis-Jenis Sesar (a) Normal Fault, (b) Thrust Fault, dan................. 26
Gambar 14. Bidang sesar (USGS, 2017). ....coooveiiieeieneneseseeeeee e 27
Gambar 15. Fisiografi Jawa dan Madura (Bammelen, 1949)...........ccccccevveviennnne 28

Gambar 16. Stratigrafi Kulon Progo dan sekitarnya (Rahardjo, et al., 1995)....... 29
Gambar 17. Set alat PPM merek Geometrics tipe G-856, (a) sensor, (b)

instrument console, (c) kebel penghubung, (d) tongkat penyangga. ................... 33
Gambar 18. (a) GPS merek Garmin tipe 78s, (b) Kompas geologi. .........c.cc........ 34
Gambar 19. Diagram alir penelitian............cccooveiiiiiic i 35
Gambar 20. Skema pengolahan data............ccoceviiiiiineiie s 38
Gambar 21. Koreksi IGRF (NOAA, 2017)....cccooiiiiiieiiiinieieieie e 39
Gambar 22. Kontur medan magnet total di wilayah penelitian. .......................... 44

Gambar 23. . Kontur medan magnet total yang sudah di-overlay dengan batas

formasi dan dugaan Jalur SESAT..........ccveiiiiiieiie e 45

XV


file:///E:/FEROT/SKRIPSI/Laporan/full/TAS_Fery%20Catur%20Saputri%20Hayuning%20Tiyas_14306144002.docx%23_Toc510853790
file:///E:/FEROT/SKRIPSI/Laporan/full/TAS_Fery%20Catur%20Saputri%20Hayuning%20Tiyas_14306144002.docx%23_Toc510853794
file:///E:/FEROT/SKRIPSI/Laporan/full/TAS_Fery%20Catur%20Saputri%20Hayuning%20Tiyas_14306144002.docx%23_Toc510853794
file:///E:/FEROT/SKRIPSI/Laporan/full/TAS_Fery%20Catur%20Saputri%20Hayuning%20Tiyas_14306144002.docx%23_Toc510853798
file:///E:/FEROT/SKRIPSI/Laporan/full/TAS_Fery%20Catur%20Saputri%20Hayuning%20Tiyas_14306144002.docx%23_Toc510853806

Gambar 24

. Kontur topografi wilayah penelitian di-overlay dengan batas formasi.

Gambar 25. Sayatan dan profil topografi dengan medan magnet total, (a) sayatan
pada kontur topografi, (b) sayatan pada kontur medan magnet total, (c) profil
topografi dan medan magnet total...........cccccveveiiieiice s 49
Gambar 26. Indeks Dst real time 6-9 September 2017 (ISGI, 2017)........c..cc...... 50
Gambar 27. Kontur medan magnet total setelah koreksi variasi harian. .............. 51
Gambar 28. Kontur nilai IGRF daerah penelitian. ..........ccoccooviiieininiicns 52
Gambar 29. Kontur medan magnet total setelah koreksi IGRF................c.ccc...... 53
Gambar 30. Kontur anomali medan magnet di wilayah penelitian..................... 54
Gambar 31. Kontur anomali medan magnet hasil reduksi ke kutub..................... 57
Gambar 32. Kontur kontinuasi ke atas dengan variasi ketinggian...............c........ 60
Gambar 33. Penampang G-H pada peta geologi lembar Yogyakarta. .................. 62
Gambar 34. (a) Letak sayatan pada kontur hasil kontinuasi ke atas dengan
ketinggian 1000m, (b) Letak sayatan pada peta geologi.........ccoovvevevveririieniennns 63
Gambar 35. Model hasil sayatan A-A’. ... 68
Gambar 36. Model sayatan B-B’. .........ccccoiiiiiiieiiiic e 69
Gambar 37. Model sayatan C-C’. ........ccoiiiiriiieieie e e 70
Gambar 38. Model sayatan D-D’. ........cccoiiiiiiiiieie e 71
Gambar 39. Model sayatan E-E’..........ccccoiiiiiiiiieee s 72
Gambar 40. Tampilan model 3D wilayah penelitian pada kedalaman 0-500m.... 76
Gambar 41. Tampilan model 3D dengan nilai suseptibilitas.............c.ccccceeviennnne 77
Gambar 42. Tampilan model 3D dengan nilai suseptibilitas............cc.ccoccvcvrinene 77
Gambar 43. Tampilan model 3D dengan nilai suseptibilitas.............cc.ccocvcvninene 78
Gambar 44. Tampilan model 3D dengan nilai suseptibilitas.............c.ccccoeeveennnne 79
Gambar 45. Tampilan model 3D dengan nilai suseptibilitas..............c.ccccoveinennn. 79
Gambar 46. Hasil sayatan model 3D. .........cccooiiiiiiiieiseeee e 81
Gambar 47. Hasil overlay sayatan dengan koordinat dugaan jalur sesar.............. 82
Gambar 48. Hasil overlay sayatan dengan koordinat dugaan jalur sesar.............. 83
Gambar 49. Penampang 3D hasil SVD........cccccccviiiiieiiicccc e 84
Gambar 50. Profil cross section sesar bagian selatan. ............cccccoevvieiie i, 85

XVi



Gambar 51. Profil cross section sesar bagian tengah............cccccocvevevvevciiciienn, 87

Gambar 52. Profil cross section sesar bagian utara. ...........cccccceeeveveivereciesieennns 89

XVii



Lampiran 1.
Lampiran 2.
Lampiran 3.
Lampiran 4.
Lampiran 5.
Lampiran 6.
Lampiran 7.
Lampiran 8.

DAFTAR LAMPIRAN

Data Hasil Pengamatan Menggunakan Metode Geomagnet............. 96
Analisis Nilai Anomali Medan Magnet..........c.ccoovvviiiienenieneennnn, 101
Pembuatan DeSain SUIVEI. ........ccceieiiiiiiiininieiee e 111
Tahap Pengolahan Data. ..........cccccoviiiiiiiniicccce e 118
Persamaan Reduksi ke KUtub. ..........ccccoiiiiinieienn 148
Persamaan Kontinuasi Ke Atas. ...........ccocrvreiieiencieneseseseeeee 151
Gyromagnetic RAtiO. .........cccvveiiiieieee e 155
Dokumentasi Pengambilan Data. ..........ccccevereiiienciineniceeee, 156

XViil



BAB 1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Indonesia merupakan negara yang secara geografis terletak di antara dua
benua besar, yaitu Benua Asia dan Benua Australia. Selain terletak di antara dua
benua tersebut, Indonesia juga diapit oleh dua samudera, yaitu Samudera Hindia
dan Samudera Pasifik. Indonesia juga menjadi salah satu negara yang berada pada
pertemuan tiga lempeng tektonik besar, yaitu Lempeng Indo-Australia di bagian
selatan Indonesia, Lempeng Eurasia di bagian utara, dan Lempeng Pasifik di bagian
timur (Ibrahim dan Subarjo, 2005). Oleh karena itu, Indonesia menjadi wilayah
yang memiliki banyak aktivitas tektonik, khususnya di wilayah yang dekat dengan
zona pertemuan antarlempeng (Daryono, 2009).

Wilayah pertemuan Lempeng Indo-Australia dan Eurasia merupakan salah
satu wilayah yang memiliki aktivitas tektonik paling aktif. Pertemuan antarlempeng
tersebut dikenal dengan nama zona subduksi. Zona subduksi merupakan zona
pertemuan lempeng di mana salah satu lempeng menyusup ke dalam perut bumi
dan lempeng lainnya terangkat ke permukaan (Noor, 2014). Akibat dari peristiwa
tersebut, terjadi akumulasi energi di sekitar zona subduksi. Akumulasi energi
memicu adanya aktivitas tektonik seperti gempa bumi serta terjadinya tsunami
apabila zona subduksi berada di bawah di laut. Persebaran zona subduksi di

Indonesia ditunjukkan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Sebaran zona subduksi di Indonesia (Hochstein dan Sudarman, 2008).

Berdasarkan Gambar 1 diketahui bahwa hampir seluruh pulau di Indonesia
dilalui oleh zona subduksi. Daerah yang paling rawan terjadi gempa tektonik adalah
daerah sepanjang zona subduksi atau zona patahan (Petersen et al., 2007). Indonesia
juga menjadi salah satu wilayah yang rawan akan gempa bumi. Selain
menimbulkan gempa, pertemuan zona subduksi juga menghasilkan jalur
pegunungan api. Jalur gunung api di Indonesia di antaranya tersebar di Pulau
Sumatera, Jawa, dan Nusa Tenggara. Akibat lain adalah terbentuknya cekungan

yang juga tersebar di Sumatera dan Jawa.

Kabupaten Purworejo merupakan salah satu wilayah di Pulau Jawa yang
berada dekat dengan zona subduksi. Selain itu, Kabupaten Purworejo memiliki

banyak persebaran sesar mayor maupun sesar minor. Kabupaten Purworejo juga



memiliki risiko yang besar terhadap berbagai bencana alam yang ditimbulkan oleh

aktivitas tektonik.

PETA BAHAYA GEMPA BUMI
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Gambar 2. Peta bahaya gempa bumi di Kabupaten Purworejo (BPBD, 2014).

Kecamatan Bagelen merupakan salah satu kecamatan di Kabupaten
Purworejo yang berbatasan dengan wilayah Yogyakarta. Berdasarkan Gambar 2,
diketahui bahwa Kecamatan Bagelen memiliki tingkat kerawanan gempa bumi
sedang sampai tinggi. Kecamatan Bagelen masuk ke dalam tiga kecamatan yang
pada rentang tahun 2013 sampai Maret 2017 menjadi titik kejadian gempa bumi
yaitu pada tahun 2014 (BPBD, 2014). Menurut kepala divisi kebencanaan
Kecamatan Bagelen, gempa besar tahun 2006 di Yogyakarta juga berdampak pada

beberapa wilayah di Kecamatan Bagelen.



Berdasarkan peta geologi (Gambar 3), diketahui bahwa formasi batuan di
Kecamatan Bagelen tersusun atas empat formasi, yaitu Formasi Aluvium, Kebo
Butak, Andesit, dan Dasit. Selain itu, Kecamatan Bagelen juga memiliki persebaran
sesar minor yang cukup banyak. Diperkirakan sesar minor tersebut merupakan jenis
sesar naik turun yang memotong struktur bawah permukaan yang berbeda. Sesar
(fault) adalah satu bentuk rekahan pada lapisan batuan bumi yang sudah mengalami
pergerakan dimana satu blok batuan bergerak relatif terhadap blok yang lain
(Williams et al., 2004). Pergerakan dapat berupa gerak relatif turun, relatif naik,
ataupun relatif mendatar terhadap blok yang lain. Pergerakan dari suatu sesar bisa
mengakibatkan gempa bumi dan daerah sekitar jalur sesar menjadi wilayah yang
berbahaya. Walaupun persebaran sesar minor cukup banyak, penelitian yang

membahas sesar minor di daerah ini terbatas.
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Gambar 3. Peta geologi daerah penelitian (Rahardjo et al., 1995).



Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode geofisika yang
merupakan bagian dari ilmu geosains atau ilmu yang mempelajari tentang bumi,
lingkungan dan interaksinya dengan menggunakan metode-metode fisika. Metode
geofisika yang dapat digunakan untuk mengidentifikasi struktur bawah permukaan
antara lain metode gravity, mikroseismik, geomagnet, geolistrik serta berbagai
metode lain. Penelitian dengan metode geofisika yang pernah dilakukan di wilayah
Kecamatan Bagelen antara lain zonasi rawan bencana tanah longsor dengan metode
analisis GIS (Dewi et al., 2017), studi alterasi dan mineralisasi di sekitar Gunung
Agung, Kabupaten Kulonprogo-Purworejo (Ansori dan Dery, 2013) serta studi
kerentanan gerakan massa batuan dan daerah rawan longsor lahan di Kabupaten

Purworejo (Sutarno, 2012).

Pada penelitian ini, penulis menggunakan metode geomagnet. Metode
geomagnet dapat digunakan untuk mengidentifikasi struktur bawah permukaan
dengan memanfaatkan nilai suseptibilitas batuan. Metode geomagnet dapat
digunakan untuk mengidentifikasi manifestasi minyak dan gas bumi, kandungan
mineral serta keberadaan pipa di bawah permukaan tanah. Beberapa penelitian yang
pernah dilakukan menggunakan metode ini di antaranya digunakan untuk
interpretasi struktur bawah permukaan menggunakan data magnetik dan panas
bumi di wilayah Mesir (All, 2015), mengidentifikasi jalur Sesar Grindulu di
Kabupaten Pacitan (Seno, 2015), menginterpretasi struktur bawah tanah pada
sistem Sungai Bribin (Aziz, 2015), menginterpretasi struktur bawah permukaan di
jalur Sesar Oyo (Heningtyas, 2017) serta untuk mengetahui struktur geologi bawah

permukaan Ranu Segaran Duwes Kabupaten Probolinggo (Juanita, 2016).



Penelitian-penelitian yang telah dilakukan di sekitar wilayah Kecamatan
Bagelen merupakan penelitian mengenai studi tanah longsor. Penelitian yang
membahas secara spesifik mengenai sesar minor dan interpretasi struktur bawah
permukaan dengan metode geomagnet di Kecamatan Bagelen masih terbatas.
Penelitian menggunakan metode geomagnet ini diharapkan dapat digunakan untuk
menambah referensi mengenai interpretasi struktur bawah permukaan dan
identifikasi jalur sesar minor yang ada di Kecamatan Bagelen. Berdasarkan tingkat
kerawanan terjadinya bencana dan persebaran sesar minor, penelitian dilakukan di
wilayah Kecamatan Bagelen khususnya di delapan desa yakni Desa Kalirejo,

Clapar, Hargorejo, Soko, Semagung, Semono, Sokoagung, dan Somorejo.

B. ldentifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah disampaikan, dapat diidentifikasi

masalah-masalah sebagai berikut:

1. Kabupaten Purworejo merupakan kawasan yang rawan akan bencana alam
akibat aktivitas tektonik khususnya potensi bahaya gempa bumi.

2. Kabupaten Purworejo merupakan wilayah yang memiliki banyak persebaran
jalur sesar minor.

3. Terbatasnya informasi terkait struktur bawah permukaan di kawasan
Kecamatan Bagelen, khususnya informasi yang diperoleh menggunakan
pendekatan geofisika terutama metode geomagnet.

4. Terbatasnya penelitian terkait identifikasi jalur sesar di Kecamatan Bagelen.



C. Batasan Masalah

Berdasarkan identifikasi masalah yang telah dipaparkan di atas, penelitian

ini dibatasi oleh:

1.

Kawasan penelitian melingkupi kawasan jalur sesar yang terletak pada
7°46°40,58” — 7°49°23,99” LS dan 110°1°22,65” — 110°3°33.46” BT yang
melingkupi 8 desa, yakni Desa Kalirejo, Clapar, Hargorejo, Soko, Semagung,
Semono, Sokoagung, dan Somorejo di Kecamatan Bagelen.

Nilai suseptibilitas yang digunakan dinyatakan dalam satuan Standar
Internasional (SI).

Akuisisi data menggunakan metode looping.

D. Rumusan Masalah

Berdasarkan batasan masalah yang telah disebutkan, maka tujuan penelitian

ini adalah:

1.

Bagaimana pola persebaran anomali medan magnet di kawasan jalur sesar
Kecamatan Bagelen?

Bagaimana struktur bawah permukaan di kawasan jalur sesar yang terletak di
Kecamatan Bagelen berdasarkan metode geomagnet?

Bagaimana identifikasi jalur sesar di kawasan jalur sesar Kecamatan Bagelen

berdasarkan metode geomagnet?



E. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dipaparkan, maka tujuan

penelitian ini sebagai berikut :

1.

m

Mengetahui pola sebaran anomali medan magnet di kawasan jalur sesar
Kecamatan Bagelen.

Mengetahui struktur bawah permukaan di kawasan jalur sesar yang terletak di
Kecamatan Bagelen berdasarkan metode geomagnet.

Mengidentifikasi keberadaan dugaan jalur sesar di kawasan jalur sesar

Kecamatan Bagelen berdasarkan metode geomagnet.

Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini diharapkan :
Dapat menambah informasi tentang kawasan sesar yang terletak di delapan
desa di Kecamatan Bagelen, yakni Desa Kalirejo, Clapar, Hargorejo, Soko,
Semagung, Semono, Sokoagung, dan Somorejo.
Interpretasi jenis batuan dapat dijadikan sebagai gambaran struktur bawah
permukaan daerah tersebut.
Interpretasi jalur sesar pada wilayah penelitian dapat digunakan sebagai upaya
awal untuk meningkatkan kewaspadaan bencana yang mungkin ditimbulkan
oleh aktivitas sesar.
Dapat sebagai pertimbangan bagi masyarakat apabila akan mendirikan
bangunan di wilayah jalur sesar serta mempertimbangkan informasi struktur

bawah permukaan.



BAB 11
DASAR TEORI

A. Teori Medan Magnet
1. Suseptibilitas Batuan dan Mineral

Suseptibilitas magnet adalah kemampuan suatu material termagnetisasi.
Beberapa faktor yang mempengaruhi nilai suseptibilitas magnet suatu material
adalah litologi dan kandungan mineral batuan. Besarnya nilai suseptibilitas batuan
ditunjukkan pada persamaan berikut (Telford et al., 2004).

M = kH (1)

dengan H adalah kuat medan magnet terukur dalam A/m, M adalah momen magnet
per satuan volume (magnetisasi) yang terukur dalam A/m, dan k adalah

suseptibilitas magnet.

Batuan jenis sedimen memiliki nilai suseptibilitas rata-rata terendah
dibandingkan dengan bahan yang lain, sedangkan batuan yang memiliki nilai
suseptibilitas terbesar terdapat pada batuan beku dasar. Nilai suseptibilitas ini
dipengaruhi oleh banyaknya mineral ferrimagnet yang terkandung di dalamnya,
terutama magnetit dan pirhotit. Tabel 1 menunjukkan nilai suseptibilitas mineral

dan batuan.



Tabel 1. Nilai suseptibilitas batuan dan mineral (Telford et al., 2004).

Type Susceptibility x 102 (dalam SI)
Kisaran Average

Sedimentary

Dolomite 0-0,9 0,1

Limestone 0-3 0,3

Sandstone 0-20 0,4

Shales 0,01-15 0,4

Av. 48 Sedimentary 0-18 0,9
Metamorphic

Phyllite 1,5

Gneiss 0,1-25

Quartzite 4

Serpentine 3-17

Slate 0-35 6

Av. 61 metamorphic 0-70 4,2
Igneous

Granite 0-50 2,5

Rhyolite 0,2-35

Dolorite 1-35 17

Augite-syenite 30-40

Phorhyry 0,3-200 60

Gabbro 1-90 70

Basalts 0,2-175 70

Diorite 0,6-120 85

Andesite 160

Av. Acidic igneous 0-80 8

Av. Basic igneous 0,8-97 25
Minerals

Graphite 0,1

Quartz -0,01

Rock salt -0,01

Anhydrite, gypsum -0,01

Calcite -0,001- -0,01

Coal 0,02

Clays 0,2

Sphalerite 0,7

Siderite 1-4

Pyrite 0,05-5 1,5

Pyrrhotite 1-6000 1500

Magnetit 1200-19200 6000
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2. Medan Magnet

Adanya medan magnet bumi dapat mengakibatkan terjadinya induksi
magnet. Induksi magnet ini terjadi pada batuan yang memiliki suseptibilitas.
Induksi magnet B pada suatu material dipengaruhi adanya medan magnet luar B,
dan magnetisasi material tersebut. Secara umum, persamaan tersebut dapat

dituliskan sebagai berikut (Serway dan Jeweet. 2004).

B=B,+B, 2)
dengan
B, = u,M (3)
serta
B, = 1o H (4)

B,, merupakan medan yang dihasilkan oleh material magnet, M adalah momen
magnet per satuan volume, dan u, adalah permeabilitas ruang hampa dengan nilai
47 x 10”7 Weber/Am dan H adalah kuat medan magnet dalam A/m.
Dengan mensubtitusikan persamaan (3) dengan (4) ke persamaan (2), maka
didapatkan persamaan sebagai berikut.
B = p,(H + M) )
Substitusi persamaan (1) ke persamaan (5) (Telford et al., 2004),
B = po(1+ k)H = popu H=pH (6)
dengan u, = (1 + k) adalah permeabilitas relatif, k adalah suseptibilitas magnet,
U = U i, adalah permeabilitas bahan, di mana u, di udara mendekati 1, maka

persamaan (6) menjadi sebagai berikut.
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B=uH (7

3. Medan Magnet Bumi
Komponen medan magnet bumi atau elemen medan magnet bumi memiliki
tiga arah utama. Arah elemen medan magnet bumi dinyatakan dalam koordinat

Kartesian seperti pada Gambar 4.

Gambar 4. Elemen medan magnet bumi (Telford et al., 2004).

Komponen arah utara ditunjukkan oleh X,, komponen arah timur
ditunjukkan oleh Y,, dan komponen arah bawah ditunjukkan oleh Z,. Pada elemen
medan magnet bumi, terdapat empat komponen berupa deklinasi, inklinasi,
intensitas horizontal serta medan magnet total. Deklinasi (D) merupakan sudut
antara utara magnet bumi dengan komponen horizontal yang dihitung dari utara

menuju timur atau disebut juga sudut antara utara magnet dengan utara geografis.
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Inklinasi (I) merupakan sudut antara medan magnet total dengan bidang horizontal
yang dihitung dari horizontal menuju ke bidang vertikal ke bawah atau biasa disebut
sudut antara bidang horizontal dengan vektor medan magnet total. Intensitas
horizontal (H,) sendiri merupakan magnitudo dari medan magnet total pada arah
horizontal dan medan magnet total (F,) merupakan magnitudo dari vektor magnet
total (Telford et al., 2004). Gambar 4 merupakan nilai dari deklinasi, inklinasi, dan

model medan magnet bumi secara global.
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Gambar 5. Model medan magnet bumi Epoch-2015.0 untuk deklinasi medan
utama (NOAA, 2018).

Gambar 5 menunjukkan nilai deklinasi utama bumi yang memiliki kisaran
antara -90° sampai 90° dengan interval kontur sebesar 2°. Kontur merah
menunjukkan nilai deklinasi positif, kontur biru menunjukkan nilai deklinasi
negatif, dan kontur hijau menunjukkan zero line. Wilayah Pulau Jawa memiliki

kisaran nilai deklinasi sebesar 0° sampai 2° (NOAA, 2018).
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Gambar 6. Model medan magnet bumi Epoch-2015.0 untuk inklinasi medan
utama (NOAA, 2018).

Gambar 6 menunjukkan nilai inklinasi utama bumi yang memiliki kisaran
sama dengan sudut deklinasi yaitu antara -90° sampai 90°. Kontur merah
menunjukkan nilai inklinasi positif, kontur biru menunjukkan nilai inklinasi
negatif, dan kontur hijau menunjukkan zero line. Wilayah Pulau Jawa memiliki

kisaran nilai inklinasi sebesar -20° sampai -40° (NOAA, 2018).

Gambar 7. Model medan magnet bumi Epoch-2015.0 untuk intensitas
horizontal medan utama (NOAA, 2018).
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Gambar 7 menunjukkan intensitas horizontal bumi yang memiliki kisaran
1.000 nT sampai 41.000 nT. Kontur merah menunjukkan nilai inklinasi positif,
kontur biru menunjukkan nilai inklinasi negatif, dan kontur hijau menunjukkan zero
line. Wilayah Pulau Jawa memiliki intensitas horizontal sebesar 33.000 nT sampai

39.000 nT (NOAA, 2018).

Nilai IGRF pada permukaan bumi berkisar antara 30.000 nT pada arah
horizontal di dekat ekuator dan 60.000 nT di dekat kutub. Nilai IGRF di Indonesia
khususnya Pulau Jawa memiliki nilai + 45.000 nT yang dimodelkan juga pada

World Magnetic Model (WMM) seperti pada Gambar 8 (IAGA, 2017).
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Gambar 8. Model medan magnet bumi Epoch-2015.0 untuk intensitas medan total
utama (NOAA, 2018).
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4. Medan Magnet Luar

Medan magnet luar merupakan medan magnet yang terjadi akibat

pengaruh dari luar bumi. Medan tersebut dipengaruhi oleh aktivitas ionisasi di

atmosfer yang ditimbulkan oleh radiasi sinar matahari. Sumber medan magnet luar

ini berhubungan dengan adanya aliran arus listrik yang mengalir pada lapisan

ionosfer. Oleh karena itu, perubahan medan magnet tersebut terhadap waktu

berubah lebih cepat. Berikut beberapa sumber medan magnet luar (Telford et al.,

2004).

a. Perubahan konduktivitas listrik lapisan atmosfer dengan siklus 11 tahun.

b. Variasi harian dengan periode 24 jam yang berhubungan dengan pasang surut
matahari dan mempunyai jangkauan 30 nT.

c. Variasi harian dengan periode 25 jam yang berhubungan dengan pasang surut
bulan dan mempunyai jangkauan 2 nT.

d. Badai geomagnet yang bersifat acak dan mempunyai jangkauan sampai 1.000

nT.

Untuk mengetahui ada tidaknya badai geomagnet dapat diketahui dari tabel

disturbance storm time (Dst) yang ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Klasifikasi Dst (INGV, 2017)

Klasifikasi Dst Intensitas Dst (nT)
Lemah -50 < Dst <-30
Sedang -100 < Dst <-50

Kuat -200 < Dst <-100
Sangat Kuat Dst <-200
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5. Anomali Medan Magnet

Anomali medan magnet merupakan nilai dari hasil perhitungan medan
magnet total dengan medan magnet regional atau IGRF. H adalah nilai medan
magnet total dalam satuan nT dan F adalah nilai medan magnet regional dalam nT.
Nilai anomali medan magnet AH « |H| di mana H dan F memiliki arah yang sama,

maka dapat dituliskan seperti pada persamaan (8) berikut (Blakely, 1996).
AH = |H| — |F]| 8
Apabila terdapat sumber medan magnet luar, maka AF merupakan

simpangan dari F dalam nT. Oleh karena itu, nilai anomali medan magnet

dirumuskan oleh persamaan sebagai berikut (Blakely, 1996).
AH= H—AF— F (9)

dengan H merupakan nilai medan magnet total dalam nT, AF merupakan nilai

variasi harian dalam nT, dan F merupakan nilai IGRF dalam nT.

6. Kemagnetan Material Bumi

Material dengan jenis yang berbeda memiliki sifat serta karakteristik yang
berbeda-beda pula dalam medan magnet. Material diklasifikasikan menjadi empat
macam berdasarkan nilai suseptibilitas magnet, yaitu diamagnet, paramagnet,

ferromagnet, dan ferrimagnet (Hinze et al., 2013).

a. Diamagnet
Diamagnet merupakan bahan di mana elektron yang mengorbit inti atom

mengisi penuh bagian kulit atomnya dalam jumlah genap dan saling berpasangan.
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Selain itu, arah spin elektron pada bahan diamagnet juga terbagi ke dalam dua arah
yang saling berlawanan. Apabila tidak ada pengaruh medan magnet luar, maka
momen magnetnya nol. Apabila bahan ditempatkan pada medan magnet, elektron
akan dikenai gaya dari luar yang menyebabkan adanya presesi yang menghasilkan
momentum sudut ke arah medan magnet luar dan momen magnet yang berlawanan.
Beberapa contoh bahan diamagnet adalah kuarsa, hailt, marmer, dan emas. Bahan
diamagnet sendiri memiliki nilai suseptibilitas berkisar 10 dalam SI (Hinze et al.,
2013).
b. Paramagnet

Paramagnet merupakan jenis bahan yang memiliki elektron yang tidak
berpasangan dalam kulit atom. Apabila tidak ada medan eksternal, maka momen
magnet dari elektron yang tidak berpasangan mendekati nol. Sedangkan apabila ada
medan magnet dari luar, maka momen magnet akan sejajar dengan medan eksternal.
Oleh karena itu, bahan paramagnet merupakan bahan yang memiliki magnetisasi
lemah. Nilai suseptibilitas bahan ini berkisar antara 10-3-10° dalam SI. Contoh
bahan paramagnet adalah biotite, pyroxene, amphibole, olivine dan garnet yang
dipengaruhi oleh Fe?*, Fe 3*, dan Mn ?* (Hinze et al., 2013).
c. Ferromagnet

Ferromagnet merupakan bahan yang memiliki  karakteristik
mempertahankan momen magnet ke arah medan induksi setelah medan
dihilangkan. Bahan ini muncul karena adanya interaksi antara atom yang
berdekatan. Dalam kasus di atas suhu Curie, bahan feromagnet akan kehilangan

sifat kemagnetannya dan menjadi bahan antiferomagnet yang bersifat seperti bahan
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paramagnet tetapi memiliki histerisis. Beberapa bahan yang termasuk ke dalam
jenis ini adalah besi, nikel, kobalt, dan baja (Hinze et al., 2013).
d. Ferrimagnet

Ferrimagnet atau yang dikenal dengan ferit merupakan bahan yang paling
banyak menyumbangkan anomali magnet. Bahan ini memiliki nilai suseptibilitas
yang sangat tinggi. Ferrimagnet adalah sumber dasar magnetisasi bahan di bumi.
Ferrimagnet terjadi karena adanya interaksi antara atom-atom yang berdekatan di
mana momen magnet akan menuju ke arah medan magnet dari luar (Hinze et al.,

2013).

B. Koreksi Medan Magnet
1. IGRF (International Geomagnetic Reference Field)

IGRF merupakan pemodelan matematis dari medan magnet utama bumi
yang digunakan dengan luas dalam studi interior bumi, ionosfer, kerak bumi, dan
magnetosphere nya. IGRF pertama kali diperkenalkan oleh Association of
Geomagnetism and Aeronomy (IAGA) pada tahun 1968. Nilai IGRF diperbaharui
lima tahun sekali. Pembaharuan tersebut dilakukan karena adanya perubahan
medan magnet bumi terhadap waktu. Nilai IGRF tersebut didapatkan dari
kombinasi model medan magnet bumi yang didapatkan dari lembaga-lembaga di
dunia yang mengumpulkan dan memberikan data medan magnet dari satelit
maupun dari observatorium di seluruh dunia. Sampai saat ini, versi terbaru dari

IGRF adalah IGRF-12 (IAGA, 2017).
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2. Variasi Harian

Koreksi variasi harian dilakukan untuk mengurangi pengaruh dari luar
akibat adanya medan eksternal terkait sumber di luar bumi. Medan eksternal ini
berasal dari aktivitas di ionosfer serta terkait dengan radiasi matahari. Karena hal
tersebut, medan magnet bumi akan terganggu akibat aktivitas di atmosfer. Radiasi
matahari mencapai puncaknya pada siang hari, setelah itu akan mengalami
penurunan kembali. Rentang nilai variasi harian ini sekitar 30 nT. Selain itu variasi
harian juga bervariasi dengan adanya perbedaan garis lintang yang menjadi lebih
besar di daerah khatulistiwa (Dentith dan Mudge, 2014).

Variasi harian yang disimbolkan dengan AF merupakan representasi
gangguan sumber medan magnet luar terhadap medan magnet regional F. Untuk
mendapatkan nilai variasi harian, maka dapat dituliskan persamaan sebagai berikut

(Gravmag, 2015).

AF =

t, —t
tn _ ta (Hb - Ha) (10)
b a

dengan t,, adalah waktu saat pengukuran dalam detik, t, adalah waktu terukur di
base awal dalam detik, ¢, adalah waktu terukur di base akhir dalam detik, H, adalah
nilai medan magnet total pada base akhir dalam nT, dan H, adalah nilai medan

magnet total pada base awal dalam nT.

3. Topografi
Koreksi topografi dilakukan untuk menghilangkan pengaruh dari nilai
medan magnet akibat adanya perbedaan topografi yang sangat kuat. Dengan adanya

pengaruh tersebut, dimungkinkan adanya permukaan yang termagnetisasi oleh
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medan magnet bumi. Pengaruh topografi dapat diperkecil dengan dilakukannya
perataan kontur anomali medan magnet total ke bidang datar. Bidang datar yang
dimaksud adalah nilai rata-rata topografi yang dijadikan sebagai permukaan baru

yang rata hasil kontinuasi dari permukaan di wilayah penelitian (Blakely, 1996).

C. Transformasi
1. Reduksi ke Kutub (Reduce to pole)

Reduksi ke kutub adalah metode transformasi yang digunakan untuk
menyederhanakan interpretasi data magnet pada daerah berlintang rendah dan
menengah. Proses ini dapat mengurangi satu tahapan kompleks dalam interpretasi,
di mana anomali medan magnet dapat menunjukkan secara langsung posisi objek
penelitian. Proses transformasi ini dilakukan dengan mengubah arah magnetisasi
dan medan utama ke arah vertikal. Persamaan yang menunjukkan hubungan antara
medan potensial f dan distribusi material sumber s ditunjukkan pada persamaan (11)
(Blakely, 1996).

F(P) = f S(QW(P, Q)dv (1)

R

dengan R adalah material sumber, P adalah titik observasi, Q adalah titik distribusi,
dan y (P, Q) adalah fungsi Green. Terdapat hubungan umum dalam domain Fourier
antara anomali gravitasi atau anomali magnet yang diukur pada permukaan
horizontal dan distribusi sumber penyebab yang terletak sepenuhnya di bawah

permukaan.

Persamaan reduksi ke kutub ditunjukkan pada persamaan (12).
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0 0
F[lpt] = OmO;
m

(12)

dengan F[y,] adalah hasil reduksi ke kutub, @,, adalah fungsi kompleks yang
tergantung pada orientasi dipol, &, adalah fungsi kompleks yang tergantung pada

medan sekitar.

2. Kontinuasi ke atas (Upward Continuation)

Kontinuasi ke atas dilakukan dengan cara mentransformasikan medan
potensial yang diukur pada permukaan tertentu menuju medan potensial pada
permukaan lain yang jauh dari sumber. Transformasi ini berfungsi untuk
mengurangi anomali sebagai fungsi panjang gelombang. Apabila semakin pendek
panjang gelombang, maka semakin besar kontinuasinya, begitu pula sebaliknya.
Konsep dasar ini dijelaskan pada teorema Green yang menyatakan bahwa apabila
suatu fungsi U adalah harmonik, kontinyu, dan mempunyai turunan yang kontinyu
juga di sepanjang daerah R (Gambar 9), maka nilai U pada titik P di dalam daerah

R dinyatakan dengan persamaan berikut (Blakely, 1996).

1 10U J1 (13)
uer) = am ) (r on Uanr> as

Persamaan 13 menjelaskan prinsip dasar dari kontinuasi ke atas, bahwa
suatu medan potensial dapat dihitung pada setiap titik di dalam suatu daerah
berdasarkan sifat medan magnet pada permukaan yang melingkupi daerah tersebut,
dengan S menunjukkan permukaan R, n menunjukkan arah normal keluar, dan r

adalah jarak dari titik P ke suatu titik di permukaan S.
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Gambar 9. Kontinuasi ke atas dari permukaan horizontal (Blakely, 1996).

D. Proton Precession Magnetometer (PPM)

Proton merupakan sebuah atom hidrogen yang dilepas elektron orbitalnya.
Proton akan berputar sehingga menghasilkan momen magnet dan momen angular
pada arah sumbu putarnya. Akibatnya, proton akan berpresesi seperti pada Gambar

10 (Campbell, 2003).

EARTH FIELD

PRECESSION

Gambar 10. Gerak presesi proton (Campbell, 2003).

Jumlah putaran proton di sekitar sumbu dalam waktu tertentu disebut

frekuensi presesi proton (f). Nilai f tergantung pada momen magnet proton (m),
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momen angular proton (L), dan medan magnet bumi (H). Hubungan tersebut
dinyatakan dalam persamaan berikut (Telford et al., 2004).

m GH (14)

f=om =5

dengan konstanta G = % adalah gyromagnet ratio dan faktor dari %’T = 23,487 +

0,002 nT/Hz, maka persamaannya dapat dituliskan sebagai berikut (Telford, et al.,
2004).
H = 23,487f (15)

Proton Precession Magnetometer (PPM) merupakan sensor yang
digunakan untuk mengukur induksi medan magnet total. Prinsip kerja PPM ini
menggunakan dasar putaran muatan partikel. Komponen-komponen PPM terdiri
dari sumber proton, medan magnet polarisasi yang dililitkan pada sumber proton,
penguat untuk menguatkan tegangan induksi di dalam kumparan, serta pengukur

frekuensi seperti pada Gambar 11 (Campbell, 2003).

Switching
Timer
Proton Sompie ‘
Scaling X
Signal Time Intervol
3 R *?o-— » Amplifier c'f:'{::e’and B Meter 8 Recorder
n

!

Polarization
Field

Gambar 11. Skema instrumen pada PPM (Campbell, 2003).

Sensor pada PPM berisi cairan yang kaya akan proton seperti methanol dan
kerosene. Di dalam sensor ini terdapat kumparan yang melingkari cairan yang kaya

akan proton tersebut. Kumparan inilah yang nantinya dihubungkan dengan sumber
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arus dan rangkaian frekuensi. Jika arus listrik dialirkan pada kumparan, maka akan
timbul medan magnet dan mempolarisasikan proton pada arah kumparan. Pada saat
arus diputus, maka kumparan akan dihubungkan dengan rangkaian penghitung
frekuensi sementara proton akan berpresesi. Gerakan momen proton akan
menghasilkan medan magnet yang menginduksi arus pada kumparan dengan
interval 3 sekon sebelum proton berpresesi. Selama selang waktu tersebut akan
dihitung frekuensi presesi proton. Nilai frekuensi tersebut kemudian diolah dan

ditampilkan pada layar PPM sebagai nilai medan magnet total (Telford et al., 2004).

E. Sesar

Sesar merupakan fraktur atau zona patah antara dua blok batuan. Sesar ini
menyebabkan terjadinya pergerakan relatif blok satu terhadap yang lain. Pergeseran
ini dapat terjadi dalam skala kecil yaitu beberapa milimeter sampai besar mencapai
ribuan kilometer. Sesar ini dapat berupa gerakan vertikal, horizontal maupun sesuai

sudut tertentu (USGS, 2017).

Sesar sendiri memiliki komponen-komponen berupa arah (strike) dan sudut
kemiringan (dip) seperti ditunjukkan pada Gambar 12. Strike merupakan arah garis
yang dibentuk dari perpotongan bidang sesar dengan bidang horizontal ditinjau dari
arah utara ke timur dengan sudut 0° sampai 360°. Dip merupakan sudut yang
dibentuk oleh bidang sesar terhadap bidang horizontal dengan sudut antara 0°

sampai 90°.
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Gambar 12. Kedudukan bidang dan arah garis ruang (Sukartono, 2013).

Dalam topografi, ciri sesar dapat dilihat dari adanya suatu pemisahan pada
suatu bentuk kontinyu, adanya lapisan yang hilang, atau adanya pergeseran secara
vertikal yang menyebabkan adanya perpindahan. Kondisi tersebut biasanya
ditandai dengan adanya pembelokan sungai secara tiba-tiba dan terputusnya
kesinambungan pada bentuk geologi seperti bentang alam.

Sesar terdiri dari beberapa jenis, di mana setiap jenisnya akan memiliki

perbedaan dengan yang lain. Jenis-jenis sesar ditunjukkan pada Gambar 13.

(@) (b) (©)

Gambar 13. Jenis-Jenis Sesar (a) Normal Fault, (b) Thrust Fault, dan
(c) Strike-Slip Fault (USGS, 2017).

Gambar 13 (a) dan (b) menunjukkan jenis sesar turun (normal fault) dan sesar
naik (thrust fault). Untuk membedakan kedua jenis sesar tersebut dapat dilakukan

dengan melihat bidang yang dibentuk oleh posisi hanging dan footwall seperti yang
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ditunjukkan pada Gambar 14. Apabila hanging relatif bawah terhadap footwall,
maka sesar tersebut merupakan sesar turun, sedangkan sesar naik relatif ke atas dari
footwall nya. Sesar turun terjadi akibat hilangnya pengaruh gaya gravitasi sehingga
batuan menuju posisi seimbang (isolasi) di mana pada daerah tersebut biasanya

akan dijumpai adanya lembah dan lereng yang curam.

Gambar 14. Bidang sesar (USGS, 2017).

F. Geologi Regional Wilayah Penelitian

Jawa Tengah dari sisi selatan ke utara dibagi menjadi lima unit struktur,
yaitu dataran pantai selatan dengan Pegunungan Karangbolong, Serayu bagian
selatan dengan Pegunungan Kulon Progo, Zona depresi Serayu, Serayu bagian
utara, dan dataran pantai utara (Bammelen, 1949).

Daerah penelitian terletak pada Kecamatan Bagelen Kabupaten Purworejo
yang merupakan wilayah Pegunungan Kulon Progo bagian selatan. Pegunungan
Kulon Progo merupakan bagian dari kompleks Pegunungan Serayu Selatan yang
terletak di ujung bagian timur. Ujung bagian timur dari Serayu Selatan dibentuk
oleh dome yang independen dari Gunung Progo Barat (1.022 m) di antara

Purworejo dan Sungai Progo di mana pada kaki-kaki pegunungan di sekeliling
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kubah tersebut banyak dijumpai sesar-sesar yang membentuk pola radial

(Bammelen, 1949).
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Pada Peta Geologi lembar Yogyakarta, Kabupaten Purworejo khususnya

Kecamatan Bagelen merupakan wilayah yang terdiri atas empat formasi batuan.
Keempat formasi batuan tersebut yaitu: Formasi Aluvium, Formasi Kebo Butak,
Formasi Andesit, dan Formasi Dasit seperti pada Gambar 3.

Berdasarkan Gambar 16 diketahui susunan stratigrafi dari daerah Kulon
Progo dan sekitarnya. Endapan paling tua adalah Formasi Nanggulan yang berumur
Eosen-Oligosen dimana pada bagian atasnya diendapkan Formasi Kebo Butak.
Pada miosen akhir, terdapat endapan batu gamping Formasi Jonggrang dengan
Formasi Sentolo. Endapan dengan umur kuarter tersusun atas endapan vulkanik
Merapi muda dan di bagian atasnya diendapkan Aluvium (Rahardjo et al., 1995).
Selain itu, terdapat juga endapan Dasit yang diperkirakan berumur miosen akhir-

kuarter (Harjanto, 2008).
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Gambar 16. Stratigrafi Kulon Progo dan sekitarnya (Rahardjo, et al., 1995).

1. Formasi Nanggulan

Formasi Nanggulan diperkirakan berumur eosen tengah sampai oligosen
akhir. Formasi ini tersusun oleh batu pasir dengan sisipan lignit, napal pasiran, batu
lempung dengan kongkresi limonit, sisipan napal dan batu gamping, batuan pasir
dan tuff. Formasi Nanggulan memiliki ketebalan kurang lebih 300 meter dan
memiliki morfologi perbukitan bergelombang rendah hingga menengah. Bagian
bawah formasi itu tersusun dari pengendapan laut dangkal berupa batu pasir, serpih,
dan lignit sebagai sisipannya. Pada bagian atas, formasi ini tersusun atas batuan

napal, batu pasir gampingan, dan tuff (Rahardjo et al., 1995).
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2. Formasi Kebo Butak

Formasi Kebo Butak atau disebut juga Andesit Tua merupakan formasi
batuan yang diperkirakan berumur oligosen akhir hingga miosen awal. Susunan
dari formasi ini terdiri dari breksi andesit, tuf, tuf lapili, aglomerat, dan sisipan
aliran lava andesit (Rahardjo et al., 1995). Formasi Kebo Butak ini memiliki
ketebalan mencapai 500 meter dan berada di atas Formasi Nanggulan. Batuan
penyusun formasi ini berasal dari aktivitas vulkanik di daerah tersebut. Formasi ini
menyusun Pegunungan Kulon Progo dan merupakan hasil aktivitas dari Gunung
Api Andesit Tua yang terdiri dari Gunung Gajah di bagian tengah pegunungan,
Gunung ljo di bagian selatan serta Gunung Menoreh di bagian utara (Bammelen,

1949).

3. Formasi Jonggrang

Formasi Jonggrang merupakan formasi batuan yang berumur miosen awal
hingga miosen tengah dan terletak di atas Formasi Andesit Tua. Batuan penyusun
formasi ini berupa konglomerat, napal tufan dan batu pasir gampingan dengan
sisipan lignit, batu gamping berlapis serta batu gamping koral. Formasi ini memiliki
ketebalan sekitar 250 meter (Bammelen, 1949). Bagian bawah Formasi Jonggrang
terdiri dari konglomerat yang ditutupi oleh napal tufan dan batu gampingan dengan
sisipan lignit, sedangkan bagian atas formasi ini tersusun atas batu gamping koral

(Rahardjo et al., 1995).

4. Formasi Sentolo
Formasi Sentolo terletak di tenggara pegunungan Kulon Progo yang

memiliki morfologi perbukitan yang bergelombang dari rendah sampai tinggi.
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Formasi ini memiliki susunan batuan berupa batu gamping dan batu pasir napalan.
Semakin ke atas, susunan formasi diisi oleh batu gamping. Pada formasi ini juga
dijumpai batu gamping koral yang menunjukkan bahwa umur Formasi Sentolo
sama dengan umur Formasi Jonggrang, tetapi di beberapa tempat umur Formasi
Sentolo lebih muda dibandingkan umur Formasi Jonggrang. Formasi Sentolo
memiliki ketebalan sekitar 950 meter yang berumur sekitar miosen awal-pliosen

(Rahardjo et al., 1995).

5. Andesit
Andesit merupakan batuan terobosan yang diperkirakan memiliki umur
miosen. Material ini memiliki komposisi andesit hipersten sampai andesit augit

holenblenda dan trakiandesit (Rahadjo et al., 1995).

6. Dasit
Sama halnya dengan Andesit, Dasit merupakan batuan terobosan yang
diperkirakan juga memiliki umur miosen. Material ini tersusun dari dasit yang

menerobos ke andesit (Rahadjo et al., 1995).

7. Formasi Aluvium

Formasi aluvium merupakan formasi termuda yang berumur kuarter.
Formasi ini terdiri atas kerakal, pasir, lanau, dan lempung sepanjang sungai yang
besar dan dataran pantai. Formasi Aluvium berupa endapan-endapan serta
berhubungan dengan aluvium rombakan bahan vulkanik gunung api (Rahardjo et

al., 1995).
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BAB Il

METODOLOGI PENELITIAN

A. Waktu dan Tempat Penelitian

Pengambilan data menggunakan metode geomagnet ini dilakukan pada
tanggal 6 - 9 September 2017. Pengambilan data dilakukan dengan mengukur besar
medan magnet total di wilayah penelitian. Pada penelitian ini, terdapat 75 titik
pengambilan data yang tersebar di 8 desa di Kecamatan Bagelen. Desa-desa
tersebut meliputi, Desa Kalirejo, Clapar, Hargorejo, Soko, Semagung, Semono,
Sokoagung, dan Somorejo. Pengambilan data dibatasi pada koordinat 7°46°40,58”
— 7°49°23,99” LS dan 110°1°22,65” — 110°3°33,46” BT yang ditunjukkan pada

Gambar 3.

B. Instrumen Penelitian
Berikut merupakan instrumen yang digunakan baik dalam pengambilan

maupun pengolahan data.

1. Perangkat Keras
Perangkat keras yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai
berikut.
a. Proton Precession Magnetometer (PPM) merek Geometrics tipe G-856 seperti
yang ditunjukkan pada Gambar 17. PPM sendiri terdiri dari beberapa
komponen, yakni (a) sensor, (b) instrument console, (c) kabel penghubung, dan

(d) tongkat penyangga.
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. Global Positioning System (GPS) merek Garmin tipe 78s seperti pada Gambar
5(a) yang digunakan untuk mengetahui koordinat serta elevasi titik pengukuran.
Kompas geologi seperti Gambar 5(b) untuk mengetahui arah utara saat
pengukuran.

. Kamera yang digunakan sebagai alat dokumentasi pengambilan data.

Logbook yang berisi berbagai catatan dalam pengambilan data seperti hari,
tanggal, waktu, koordinat, elevasi, nilai pengukuran medan magnet, serta
kondisi lingkungan pada saat dilakukan pengambilan data.

Komputer yang digunakan sebagai alat pengolahan data.

) GEOMETRICS

(b)

(d)

Gambar 17. Set alat PPM merek Geometrics tipe G-856, (a) sensor, (b)
instrument console, (c) kebel penghubung, (d) tongkat penyangga.
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2.

(@) (b)
Gambar 18. (a) GPS merek Garmin tipe 78s, (b) Kompas geologi.

Perangkat Lunak

Perangkat lunak yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai

berikut.

a.

Surfer 12 digunakan untuk membuat desain survei, converter koordinat, serta
membuat kontur hasil penelitian.

Global Mapper 16 digunakan untuk memberikan batas titik koordinat pada
peta.

Google Earth Pro digunakan untuk mengetahui letak koordinat penelitian.
TCX converter digunakan untuk mencari nilai altitude dan membuat data
topografi.

OASIS Montaj digunakan untuk pengolahan data anomali medan magnet berupa
reduksi ke kutub, kontinuasi ke atas, pemodelan 2D, serta pengolahan Second
Vertical Derivative (SVD).

Magblox digunakan untuk memasukkan data berupa koordinat, elevasi, dan

nilai suseptibilitas.
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g. Bloxer digunakan untuk mengubah dan mengedit data serta format data sebelum
masuk ke software Rockwork.
h. Rockwork digunakan untuk pemodelan 3D.

I. Microsoft Office 2013 digunakan untuk pengolahan data serta penyusunan data.

C. Tahapan Penelitian

Tahapan-tahapan dalam penelitian ditunjukkan oleh diagram alir pada

Gambar 19.
m — > | Pengolahan Data
v

Studi Pustaka Pemodelan 2D dan 3D

v !
/ Informasi Geoloai / Interpretasi

v v

Survei Lokasi / Kesimpulan /
v v

Akuisisi Data
v

/ Data Lapangan / _

Gambar 19. Diagram alir penelitian.

D. Akuisisi Data Penelitian
Sebelum melakukan akuisisi data, langkah yang dilakukan terlebih dahulu
yaitu membuat desain survei daerah penelitian. Setelah itu, tahap akuisisi data

dilakukan menggunakan metode looping. Metode looping merupakan metode
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akuisisi data yang hanya menggunakan satu alat PPM, dimana satu set alat tersebut
berfungsi sebagai base dan rover. Akuisisi data diawali dengan pengukuran di base
dan diakhiri juga di base.

Akuisisi data dilakukan di 75 titik penelitian dengan spasi antar titiknya
sejauh 500 m. Pada beberapa titik pengukuran, dilakukan pergeseran (offside) untuk
mengurangi noise. Pergeseran titik pengukuran dari desain survei dilakukan apabila
titik tersebut berada dekat dengan benda-benda yang memiliki kemagnetan besar
sehingga dapat mempengaruhi data pengukuran di titik tersebut. Benda-benda
tersebut di antaranya: tiang listrik, jembatan, pipa serta benda-benda lain yang
mengandung bahan logam.

Akuisisi data dilakukan pada semua titik dan diawali dengan menyusun alat
PPM. Indikator N (North) pada sensor diarahkan ke utara bumi menggunakan
bantuan kompas sebagai petunjuk arah. PPM dapat mengukur besarnya nilai medan
magnet total di titik tersebut setelah tombol Read pada instrument console ditekan.
Pengukuran dilakukan dengan pengulangan sebanyak 5 kali pada setiap titiknya.
Hasil pengukuran ditulis pada tabel catatan pengambilan data beserta kondisi

lingkungan sekitar pada saat pengukuran.

E. Pengolahan Data

Pengolahan data hasil pengukuran lapangan yang berupa data medan magnet
total di wilayah penelitian dilakukan dengan langkah-langkah seperti pada Gambar
20. Data tersebut dikoreksi menggunakan berbagai koreksi untuk mendapatkan

nilai anomali medan magnet. Anomali medan magnet merupakan nilai dari hasil
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perhitungan medan magnet total dengan medan magnet regional atau IGRF serta

nilai variasi harian yang berasal dari medan magnet luar (Blakely, 1996).

1. Koreksi Variasi Harian

Koreksi variasi harian dilakukan untuk menghilangkan pengaruh medan
magnet dari luar yang disebabkan oleh aktivitas matahari. Nilai variasi harian akan
bergantung pada pengukuran nilai di base. Koreksi variasi harian didapatkan dari

perhitungan menggunakan persamaan (11).

2. Koreksi IGRF

Koreksi IGRF merupakan koreksi yang bersifat global karena koreksi ini
merupakan koreksi yang bersumber dari dalam bumi itu sendiri. Koreksi IGRF
dapat diakses melalui website NOAA. Nilai koreksi IGRF didapatkan dengan

memasukkan data koordinat dan elevasi seperti yang ditunjukkan pada Gambar 21.

3. Koreksi Topografi

Koreksi topografi dilakukan untuk mengetahui ada tidaknya pengaruh
topografi khususnya ketinggian terhadap data medan magnet yang terukur. Kontur
data topografi dengan kontur data medan magnet dibandingkan untuk melihat ada
tidaknya hubungan antara keduanya secara signifikan. Koreksi topografi dilakukan

menggunakan software Google Earth, TCX Converter, dan Surfer 12.
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Gambar 21. Koreksi IGRF (NOAA, 2017).

4. Anomali Medan Magnet

Nilai anomali medan magnet didapat dari perhitungan menggunakan
persamaan 9. Nilai anomali setiap titik pengukuran akan menghasilkan nilai yang
berbeda sesuai dengan struktur batuan yang berada di bawah permukaan. Setelah
didapatkan nilai anomali medan magnet pada setiap titik pengukuran, maka data

tersebut akan digunakan pada proses pengolahan selanjutnya (Blakely, 1996).

5. Reduksi ke Kutub

Reduksi ke kutub merupakan proses pemfilteran dalam pengolahan data
geomagnet yang digunakan untuk menghilangkan pengaruh sudut inklinasi dan
deklinasi. Dengan dilakukannya reduksi ke kutub, akan dihasilkan data dengan
sudut deklinasi 0° dan inklinasi 90°. Salah satu manfaat dari filter ini adalah

mengubah medan magnet di tempat pengukuran menjadi medan magnet di kutub
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utara magnet bumi. Dengan demikian, anomali medan magnet akan semakin
terlihat jelas. Reduksi ke kutub ini dilakukan menggunakan software OASIS

Montaj.

6. Kontinuasi ke Atas

Kontinuasi ke atas merupakan proses untuk mengoreksi nilai anomali lokal
dengan anomali regional. Proses ini bertujuan untuk menghilangkan noise yang
tidak diinginkan yang berada di permukaan bumi. Dengan demikian, nilai anomali
lokal akan hilang sehingga nilai anomali regional semakin terlihat polanya.

Kontinuasi ke atas dilakukan menggunakan software OASIS Montaj.

7. Second Vertical Derivative

Second Vertical Derivative (SVD) merupakan salah satu tools pada
software OASIS Montaj. SVD dapat digunakan untuk memprediksikan atau melihat
ada tidaknya dugaan jalur sesar. Selain itu, SVD juga dapat digunakan untuk
mengetahui jenis sesar. Setelah didapatkan hasilnya pada software OASIS Montaj,

selanjutnya hasil akan diolah dan dianalisa kembali di software Surfer 12.

8. Pemodelan 2D

Pemodelan 2D dilakukan untuk memodelkan dugaan formasi batuan dalam
gambaran 2D. Pemodelan ini diawali dengan menyayat kontur anomali medan
magnet sesuai target yang akan dicari. Proses penyayatan digunakan untuk
mengambil sampel melintang untuk dimodelkan. Pemodelan dilakukan

menggunakan salah satu menu di software OASIS Montaj yakni Gm-sys.
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9. Pemodelan 3D

Pemodelan 3D digunakan untuk memodelkan prediksi formasi batuan
secara 3D. Pemodelan dilakukan dengan software Rockwork, Magblox, dan Bloxer
menggunakan data anomali medan magnet yang sudah dilakukan reduksi ke kutub.
Software Magblox digunakan untuk memasukkan informasi geologi berupa
koordinat, spasi antar titik, dugaan kedalaman batuan serta nilai IGRF. Hasil
pengolahan dari software Magblox ini adalah model dalam bentuk layer-layer.
Selanjutnya, software Bloxer digunakan untuk mengubah format file Magblox agar
dapat diolah di software Rockwork. Selanjutnya pemodelan 3D didapatkan

berdasarkan nilai suseptibilitas batuan menggunakan software Rockwork.

10. Interpretasi Data

Interpretasi data dilakukan dengan menganalisa kontur hasil pengolahan
data seperti kontur anomali medan magnet, kontur hasil reduksi ke kutub serta
kontur kontinuasi ke atas. Selain itu, analisa dan gambaran interpretasi hasil juga

dilihat dari pemodelan struktur formasi batuan baik secara 2D maupun 3D.
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BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Kecamatan Bagelen Kabupaten Purworejo merupakan wilayah yang
berbatasan dengan DIY dan berada pada kompleks Perbukitan Serayu Selatan
bagian timur, tepatnya di kawasan Perbukitan Kulon Progo bagian selatan. Daerah
ini merupakan daerah dome yang terbentuk dari perbukitan di sekitarnya. Penelitian
ini  bertujuan untuk menginterpretasi struktur bawah permukaan dan
mengidentifikasi keberadaan 3 jalur sesar yang terdapat di wilayah Bagelen,
tepatnya yang melalui Desa Kalirejo, Clapar, Hargorejo, Soko, Semagung,

Sokoagung, Semono, dan Somorejo.

Identifikasi keberadaan 3 jalur sesar tersebut dilakukan menggunakan
metode geomagnet. Variabel fisis yang digunakan dalam interpretasi yaitu nilai
suseptibilitas yang terkandung dalam batuan. Nilai suseptibilitas diperoleh dengan
melakukan langkah awal berupa akuisisi data di titik pengukuran menggunakan alat
Proton Precession Magnetometer (PPM). Proses tersebut menghasilkan nilai

pengukuran medan magnet total pada setiap titik pengukuran.

Medan magnet total yang didapat dari hasil pengukuran masih dipengaruhi
oleh berbagai faktor baik dari dalam maupun luar bumi. Berbagai faktor tersebut
adalah medan magnet utama, medan magnet luar, serta anomali medan magnet yang
bersumber dari magnetisasi batuan bawah permukaan. Nilai anomali medan magnet
diperolen dengan menggunakan beberapa tahapan koreksi untuk mereduksi

pengaruh medan magnet yang berasal dari dalam dan luar bumi. Tahapan koreksi
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untuk menghilangkan pengaruh medan magnet dari luar bumi dilakukan dengan
koreksi variasi harian. Tahapan untuk menghilangkan pengaruh dari dalam bumi
menggunakan koreksi IGRF. Nilai medan magnet tersebut merupakan nilai medan
magnet regional dan residual. Proses pemisahan medan magnet regional dan

residual dilakukan dengan reduksi ke kutub dan kontinuasi ke atas.

A. Medan Magnet Total

Hasil pengukuran di wilayah penelitian berupa nilai medan magnet total
yang ditunjukkan dalam bentuk kontur medan magnet total seperti pada Gambar
22. Hasil pengukuran nilai medan magnet total pada wilayah penelitian memiliki
rentang 44.483,6 nT - 45.855,2 nT.

Klosur rendah dari nilai medan magnet total dinyatakan dengan warna ungu
muda sampai hijau yang berada pada sisi timur wilayah penelitian dan beberapa
titik pada sisi tengah dan selatan wilayah penelitian. Klosur medan magnet rendah
merepresentasikan bahwa pada wilayah tersebut terdapat material-material
penyusun batuan yang memiliki nilai kemagnetan lebih rendah dari sekitarnya.
Klosur medan magnet tinggi yang menunjukkan nilai H > 45.335,47 nT tersebar
pada sisi utara dan beberapa sisi sebelah selatan dari wilayah penelitian yang
dinyatakan oleh warna kuning hingga jingga. Klosur medan magnet yang tinggi
tersebut merepresentasikan adanya material-material yang memiliki nilai

kemagnetan tinggi di mana material tersebut umumnya lebih keras.
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Gambar 22. Kontur medan magnet total di wilayah penelitian.

Kontur nilai medan magnet total kemudian di-overlay dengan peta geologi
untuk mengetahui posisi dugaan sesar serta batas formasi batuan seperti pada
Gambar 23. Formasi Aluvium (Qa) mendominasi pada sisi barat daya sampai
sebagian sisi utara wilayah penelitian. Formasi Kebobutak (Tmok) menjadi batas
Formasi Aluvium dengan terobosan Andesit. Formasi Andesit (a) merupakan
batuan terobosan yang mendominasi pada sisi timur wilayah penelitian. Pada
Formasi Andesit juga terdapat blok pada bagian tenggara — selatan yang berupa

terobosan Dasit (da).
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Gambar 23. . Kontur medan magnet total yang sudah di-overlay dengan batas
formasi dan dugaan jalur sesar.

Formasi Aluvium yang berada pada sisi barat memiliki nilai medan magnet
total 45.100 nT — 45.650 nT. Nilai tersebut bersesuaian dengan batuan penyusun
Formasi Aluvium yang berupa kerakal, pasir, lanau, lempung serta batuan yang
berada di sepanjang sungai besar dan dataran pantai. Material penyusun Formasi
Aluvium merupakan material yang tergolong dalam material yang memiliki nilai
medan magnet lebih rendah karena kandungan bahan magnet di dalamnya. Daerah
dengan formasi ini berada pada sisi barat di mana pada sisi tersebut terdapat sungai
besar yang sebagian sudah tertutup oleh material endapan. Apabila dilihat dari
beberapa batuan yang menyusun formasi tersebut, sandstone menjadi batuan yang

mendominasi.
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Formasi Kebobutak didominasi oleh klosur tinggi pada bagian utara, sisi
selatan, dan beberapa wilayah pada sisi tengah wilayah penelitian. Selain itu, pada
beberapa titik pengukuran juga dijumpai nilai medan magnet total dengan klosur
rendah. Nilai medan magnet total pada formasi ini memiliki rentang 44.450 nT —
45.850 nT. Klosur tinggi yang mendominasi formasi ini bersesuaian dengan batuan
penyusun formasi yang memiliki magnetisasi besar yaitu breksi andesit, tuf, tuf
lapili, aglomerat dan sisipan lava andesit. Batuan yang mendominasi berupa batuan

basalt piroklastik.

Pada formasi di daerah penelitian juga dijumpai adanya terobosan Andesit
dan Dasit. Terobosan batuan tersebut berada di sebelah timur untuk Andesit dan di
sebelah tenggara — selatan membentuk blok untuk terobosan Dasit. Pada formasi
ini, klosur rendah dan klosur tinggi memiliki perbandingan luasan yang hampir
sama. Nilai medan magnet total pada kedua fomasi ini memiliki rentang 44.450 nT
— 45.850 nT. Apabila dilihat dari penyusunnya, terobosan Andesit terdiri atas
andesit hipersten — horenblenda traksiandesit sedangkan Dasit tersusun atas dasit
dan andesit yang menerobos (Rahardjo et al., 1995). Dari hasil pengukuran ini
didapatkan nilai yang berkisar dari klosur rendah — tinggi walaupun secara teori

nilai magnetisasi batuan penyusun formasi ini memiliki nilai yang besar.

B. Koreksi Topografi

Wilayah penelitian berada pada daerah yang memiliki ketinggian berbeda-
beda. Hal tersebut dipengaruhi oleh letak wilayah penelitian yang berada pada
wilayah perbukitan, yaitu Perbukitan Kulon Progo. Adanya perbedaan ketinggian

atau variasi topografi di wilayah penelitian menyebabkan perlunya analisis untuk
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mengetahui pengaruh topografi terhadap nilai pengukuran. Dengan demikian,
dibutuhkan kontur topografi daerah penelitian seperti pada Gambar 24. Kontur
topografi kemudian dibandingkan dengan kontur medan magnet total pada Gambar
23. Selain itu, juga dilakukan sayatan dengan jalur yang sama untuk mengetahui

profil topografi dan nilai medan magnet total seperti pada Gambar 25.
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Gambar 24. Kontur topografi wilayah penelitian di-overlay dengan batas formasi.

Kontur medan magnet total seperti pada Gambar 23 dan kontur topografi
seperti pada Gambar 24 tidak menunjukkan pola yang sama. Kontur medan magnet
total pada Gambar 23 menunjukkan bahwa nilai medan magnet total menunjukkan
pola yang acak, sedangkan kontur topografi pada Gambar 24 menunjukkan adanya

pola yang mengalami kenaikan nilai elevasi seiring semakin bertambahnya jarak ke

arah kanan.
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Selain analisis berdasarkan kontur, analisis ada atau tidaknya pengaruh
topografi pada nilai medan magnet juga dilakukan dengan membuat sayatan A-A’
dengan koordinat yang sama untuk mengetahui profil topografi dan medan magnet
total pada wilayah yang sama untuk menjadi sampel. Dari Gambar 25(c) diketahui
bahwa pada koordinat dan sayatan yang sama untuk kontur topografi (Gambar
25(a)) dan kontur medan magnet total (Gambar 25(b)), tidak terlihat adanya
hubungan yang signifikan pada keduanya. Pada profil topografi diketahui adanya
kenaikan seiring bertambahnya jarak ke arah kanan sedangkan profil medan magnet
total memiliki nilai yang naik turun tidak selaras dengan pola profil topografi. Dari
analisis menggunakan dua cara tersebut, dapat diketahui bahwa topografi tidak
mempengaruhi nilai medan magnet dalam pengukuran sehingga tidak diperlukan

adanya koreksi topografi.
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Gambar 25. Sayatan dan profil topografi dengan medan magnet total, (a) sayatan
pada kontur topografi, (b) sayatan pada kontur medan magnet total, (c) profil
topografi dan medan magnet total.
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C. Medan Magnet Luar

Medan magnet luar merupakan medan magnet yang berasal dari luar bumi.
Medan magnet ini dipengaruhi oleh adanya perubahan aktivitas di ionosfer, salah
satunya dipengaruhi oleh aktivitas matahari. Medan magnet luar dikenal dengan
variasi harian yang berarti bahwa nilai ini bervariasi setiap harinya. Nilai variasi
harian pada satu titik akan berbeda nilainya apabila pengukuran dilakukan dalam
waktu yang berbeda. Anomali variasi harian terjadi ketika terdapat badai matahari
di mana nilai variasi badai matahari ini diketahui melalui indeks Dst pada Tabel 2.

Perhitungan variasi harian dilakukan dengan rumusan pada persamaan (10).
Hasil perhitungan nilai variasi harian terlampir pada Lampiran 2. Dari perhitungan
tersebut, didapatkan nilai variasi harian -93,93 nT — 222,9 nT untuk pengukuran di
titik pengambilan data. Ada tidaknya badai matahari pada saat pengukuran yang
dikhawatirkan akan mempengaruhi hasil pengukuran dapat diketahui dengan
melihat grafik indeks Dst (Gambar 26) saat dilakukan pengukuran dan kemudian

dibandingkan dengan Tabel 2.

nT)

6. Sep 12:00 7.5ep 12:00 8. 5ep 12:00 9. 5ep 12:00 10.

Gambar 26. Indeks Dst real time 6-9 September 2017 (ISGI, 2017).

Gambar 26 menunjukkan grafik indeks Dst pada saat dilakukan penelitian.

Dari grafik tersebut dapat diketahui bahwa nilai terendah untuk nilai Dst adalah -
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143 nT. Nilai tersebut masuk ke dalam rentang kuat pada Tabel 2. Nilai tersebut
tidak menunjukkan adanya badai matahari karena dikatakan terdapat badai
matahari jika indeks Dst menunjukkan klasifikasi sangat kuat, sehingga dapat
disimpulkan bahwa selama pengambilan data tidak terjadi badai matahari. Oleh
sebab itu nilai variasi harian yang dihasilkan tidak dipengaruhi adanya badai

matahari.

Gambar 27 menunjukkan kontur medan magnet total yang sudah dikoreksi
menggunakan koreksi variasi harian. Apabila dibandingkan dengan Gambar 23,
pola sebaran nilai medan magnet pada titik pengukuran masih memiliki pola yang
sama antara sebelum dan sesudah dikoreksi menggunakan koreksi variasi harian.
Ini menunjukkan bahwa pengaruh aktivitas matahari atau medan magnet luar tidak
signifikan dalam mempengaruhi pola kontur sebaran nilai pengukuran medan

magnet total.
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Gambar 27. Kontur medan magnet total setelah koreksi variasi harian.
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D. Medan Magnet Utama Bumi

Medan magnet utama bumi merupakan medan magnet yang berasal dari

dalam bumi, di mana nilai tersebut muncul akibat adanya arus konveksi dalam

bumi. Medan magnet utama bumi dimodelkan menggunakan model IGRF

(International Geomagnetics Reference Field) yang dapat diakses melalui website

NOAA. Nilai IGRF pada daerah penelitian di Kecamatan Bagelen ini berkisar

antara 44.967 nT — 44.995 nT dengan rata-rata nilai IGRF di daerah tersebut adalah

44.980,74 nT.
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Gambar 28. Kontur nilai IGRF daerah penelitian.

52

nT

44979
44977
44975
44973
44971
44969
44967

N
w E
S
Keterangan:
: batas formasi
® . titik pengukuran
Qa :aluvium
Tmok : kebo butak
a : andesit
da  : dasit



Gambar 28 menunjukkan kontur yang dibuat dari nilai IGRF pada setiap
titik pengukuran. Dari gambar tersebut diketahui bahwa nilai medan magnet utama
bumi semakin ke selatan yaitu semakin dekat dengan kutub nilainya semakin besar.

Gambar 29 menunjukkan kontur medan magnet total yang sudah dikoreksi
menggunakan koreksi IGRF. Dari gambar tersebut diketahui bahwa pola kontur
medan magnet total yang sudah dikoreksi menggunakan IGRF menghasilkan nilai
anomali dengan rentang -900 nT sampai 1100 nT. Hal tersebut dikarenakan nilai
medan magnet dalam bumi, dalam hal ini IGRF, merupakan penyumbang medan
magnet total yang paling besar, sehingga nilai medan magnet total akan mengalami

perubahan drastis setelah nilai medan magnet dalam bumi dihilangkan.
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Gambar 29. Kontur medan magnet total setelah koreksi IGRF.
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E. Anomali Medan Magnet

Nilai anomali medan magnet merupakan nilai medan magnet yang telah
melalui tahapan koreksi variasi harian, koreksi IGRF, dan koreksi topografi. Nilai
anomali medan magnet inilah yang diharapkan dapat mengidentifikasi struktur dan
jenis batuan pada wilayah penelitian. Nilai anomali medan magnet bervariasi antara
satu tempat dengan tempat yang lain. Perhitungan nilai anomali medan magnet ini
dilakukan menggunakan persamaan (9), di mana hasilnya terlampir pada Lampiran

2. Nilai anomali hasil koreksi ini merupakan nilai anomali lokal dan ditunjukkan

pada Gambar 30
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Gambar 30. Kontur anomali medan magnet di wilayah penelitian.
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Gambar 30 merupakan kontur hasil plotting nilai anomali medan magnet
yang sudah dikoreksi menggunakan koreksi variasi harian dan IGRF. Sebaran
anomali medan magnet pada daerah penelitian berkisar antara -500,068 nT —
862,274 nT. Nilai anomali pada daerah penelitian di Kecamatan Bagelen ini
memiliki rentang yang cukup besar. Nilai tersebut terjadi karena adanya variasi

formasi pada daerah penelitian.

Klosur tinggi yang mendominasi pada Formasi Kebobutak bersesuaian
dengan struktur penyusun formasi batuan yang memiliki daya magnetisasi yang
cukup besar dibandingkan dengan Formasi Aluvium. Pada formasi ini, rentang nilai
anomali berkisar antara -500 nT — 900 nT. Formasi Kebobutak ini menjadi batuan
yang masih mendominasi formasi wilayah penelitian khususnya di sisi utara, yaitu
berupa batuan breksi andesit dan basalt. Batuan tersebut banyak dijumpai di atas
permukaan dan tidak jarang memiliki ukuran yang besar dalam bentuk tebing.
Batuan basalt ini memiliki ciri warnanya gelap, keras, dan terbentuk akibat hasil
dari pembekuan magma. Batuan jenis ini merupakan batuan terobosan yang
memiliki nilai suseptibilitas tinggi. Oleh karena itu, nilai anomali medan magnet

pada formasi ini menyumbangkan nilai yang cukup besar.

Klosur yang lebih rendah mendominasi wilayah penelitian bagian barat di
mana terdapat Formasi Aluvium. Di lokasi penelitian, formasi ini berbatasan
dengan sungai besar di mana beberapa bagian sungai sudah mulai tertutup oleh
endapan. Batuan penyusun yang mendominasi daerah ini adalah batuan jenis
sandstone, siltstone dan lempung. Batuan tersebut memiliki nilai magnetisasi yang

lebih kecil dibandingkan dengan nilai magnetisasi yang dihasilkan oleh penyusun
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Formasi Kebobutak. Oleh karena itu, nilai anomali medan magnet pada formasi ini

lebih kecil jika dibandingkan dengan Formasi Kebobutak.

Selain pada Formasi Aluvium, nilai anomali medan magnet yang lebih
rendah juga tersebar di Formasi Andesit dan Dasit. Nilai anomali medan magnet
pada formasi ini berkisar antara -600 — 900 nT. Apabila dilihat dari penyusunnya,
kedua formasi tersebut seharusnya memiliki nilai anomali medan magnet yang
lebih besar dari Formasi Aluvium. Tetapi pada beberapa wilayah, nilai anomali
medan magnet pada formasi ini justru memiliki nilai yang lebih kecil dari Formasi
Aluvium. Adanya anomali medan magnet yang lebih rendah pada Andesit dan Dasit
dimungkinkan karena adanya endapan, ubahan, mineralisasi, oksidasi maupun
hidrasi. Salah satu faktor yang menyebabkan hal tersebut adalah adanya aktivitas
gunung di sekitarnya. Ubahan pada batuan Andesit berintensitas sedang-kuat
(Ansori dan Defri, 2013). Ubahan batuan yang terjadi di daerah sekitar terobosan
batuan Andesit dan Dasit adalah ditemukannya batuan jenis lempung dan kuarsa
yang memiliki nilai magnetisasi kecil. Selain itu, di lapangan juga terdapat adanya
batuan mirip karst dan beberapa batuan yang tidak keras pada wilayah yang
menurut peta geologi berada pada Formasi Dasit dan Andesit di mana seharusnya

pada wilayah tersebut didominasi batuan keras.

Apabila dilihat dari proses yang terjadi, dimungkinkan batuan Andesit dan
Dasit telah mengalami ubahan sehingga menghasilkan batuan maupun mineral lain
yang memiliki magnetisasi atau suseptibilitas yang rendah. Selain itu, di daerah
penelitian seperti Desa Somorejo dan Hargorejo juga merupakan wilayah yang

dijadikan sebagai zona tambang. Zona tambang tersebut masih merupakan zona
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tambang rakyat dan belum dikembangkan. Penambangan yang dilakukan pada
kawasan tersebut merupakan penambangan batuan Andesit serta penambangan

emas di mana material tersebut menyumbangkan suseptibilitas yang rendah.

F. Reduksi ke Kutub

Proses filtering reduksi ke kutub dilakukan pada data hasil perhitungan
anomali medan magnet. Tahapan ini digunakan untuk menyederhanakan proses
interpretasi dengan mengubah sudut inklinasi dan deklinasi di wilayah penelitian
yang memiliki rata-rata -32° dan 0,88° menjadi 90° dan 0°. Reduksi ke kutub
dilakukan agar anomali medan magnet menunjukkan langsung posisi benda. Proses
ini dilakukan untuk mengubah arah magnetisasi dan medan utama pada arah

vertikal.
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Gambar 31. Kontur anomali medan magnet hasil reduksi ke kutub.
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Gambar 31 menunjukkan kontur hasil reduksi ke kutub dari nilai anomali
medan magnet. Rentang nilai kontur hasil reduksi ke kutub dengan nilai anomali
awal mengalami perbedaan, rentang nilai menjadi lebih lebar yaitu -900 nT — 1000
nT. Secara umum, setelah dilakukan reduksi ke kutub terlihat bahwa klosur rendah
masih mendominasi bagian timur — tenggara wilayah penelitian yang berada pada
formasi andesit dan dasit, dan klosur yang lebih tinggi berada pada Formasi

Aluvium di bagian barat daya — barat laut dan Formasi Kebobutak.

G. Kontinuasi ke Atas

Kontinuasi ke atas merupakan langkah lanjutan setelah dilakukannya proses
reduksi ke kutub. Proses transformasi ini dilakukan karena hasil dari reduksi ke
kutub masih merupakan nilai anomali campuran antara anomali regional dengan
anomali lokal. Melalui proses kontinuasi ke atas, anomali lokal akan direduksi
sehingga anomali medan magnet yang tersisa merupakan anomali regional.
Anomali regional merupakan pola umum sehingga anomali medan magnet semakin
terlihat jelas.

Proses kontinuasi ke atas merupakan pemfilteran antara anomali regional
dengan anomali lokal yang dilakukan menggunakan low pass filtering. Low pass
filtering sendiri berarti bahwa dilakukan pemfilteran dengan melewatkan frekuensi
rendah dan mempertahankan frekuensi tinggi. Frekuensi rendah yang dimaksud
adalah anomali lokal dan frekuensi tinggi merupakan anomali regional.

Kontinuasi ke atas akan menunjukkan pola umum atau regional dari nilai
anomali di wilayah penelitian. Prinsip dari transformasi ini adalah dengan cara

mengubah medan potensial (dalam hal ini berupa anomali medan magnet yang
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diukur pada permukaan) seolah-olah diukur pada permukaan yang lebih tinggi.
Hasil pengukuran tersebut cenderung menonjolkan anomali yang disebabkan oleh
sumber yang dalam dengan menghilangkan anomali yang disebabkan oleh sumber
yang dangkal. Selain itu, dengan dilakukannya proses ini juga diharapkan dapat
menghilangkan noise yang ditimbulkan oleh benda-benda di dekat permukaan.

Gambar 32 menunjukkan kontur hasil kontinuasi ke atas untuk ketinggian
100m, 500m, 1000m, 1200m, dan 1500m. Pembuatan kontur dengan ketinggian
berbeda-beda dimaksudkan untuk mengetahui pola nilai anomali. Dari
pengambilan beberapa sample ketinggian, pengangkatan berhenti pada ketinggian
1000m. Hal tersebut dikarenakan setelah dilakukan pengangkatan dengan
ketinggian 1200m dan 1500m sudah tidak terlihat secara signifikan perubahan
kontur anomali medan magnet. Dengan demikian, hasil dari kontinuasi ke atas
untuk ketinggian 1000m merupakan kontur anomali regional tanpa adanya medan
magnet lokal dan noise.

Dilihat secara umum, pola anomali medan magnet yang dihasilkan dari
proses kontinuasi ke atas mengalami perubahan pola kontur dari kontur
sebelumnya. Sisi timur — selatan pada Formasi Andesit dan Dasit menunjukkan
klosur nilai yang relatif lebih rendah. Pada bagian tengah hingga barat, hasil
kontinuasi ke atas menghasilkan nilai yang relatif lebih besar. Nilai tersebut
menunjukkan bahwa Formasi Aluvium memiliki nilai anomali medan magnet yang
relatif lebih besar dari formasi yang lain. Hal tersebut dapat dikarenakan

pengukuran pada formasi tertentu masih terpengaruhi oleh batas formasi lain.
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Gambar 32. Kontur kontinuasi ke atas dengan variasi ketinggian.
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H. Pemodelan 2D

Pemodelan 2D dilakukan untuk mengetahui bagaimana perkiraan struktur
bawah permukaan menggunakan model 2D. Pemodelan dilakukan dengan
mengambil sampel, yaitu membuat penampang pada bagian tertentu dari kontur
hasil kontinuasi untuk ketinggian tertentu sehingga dihasilkan penampang struktur
bawah permukaan. Sayatan dilakukan sesuai dengan target penelitian yaitu
identifikasi jalur sesar. Dalam pemodelan kali ini, sayatan dibuat seperti pada

Gambar 33 yang terdiri dari penampang A-A’, B-B’, C-C’, D-D’, dan E-E’.

Dalam pembuatan model, digunakan peta geologi lembar Yogyakarta
seperti pada Gambar 33 yang dijadikan sebagai referensi. Penampang yang paling
dekat dan memiliki struktur yang hampir sama dengan wilayah penelitian adalah
penampang G-H. Penampang tersebut membentang dari arah barat laut dan
memanjang ke arah tenggara. Struktur bawah permukaan penampang G-H
melewati Formasi Kebobutak, Jonggrangan, Sentolo, Andesit, dan Aluvium. Pada
peta tersebut terlihat pemodelan dengan kedalaman dan ketinggian 500m seperti

pada Gambar 33.

Formasi yang terdapat pada wilayah penelitian terdiri dari 4 formasi batuan,
yaitu Aluvium, Kebobutak, Andesit, dan Dasit. Penampang dibuat sebanyak 5
model yang arah sayatannya tegak lurus dengan sesar. Penampang tersebut akan
digunakan untuk interpretasi struktur bawah permukaan serta identifikasi sesar.
Dari peta geologi, diketahui bahwa dugaan jalur sesar tersebut berupa sesar naik

turun, sehingga identifikasi sesar dilakukan dengan melihat perbedaan kedalaman
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batuan dengan jenis yang sama. Penampang dibuat sesuai dengan arah penampang

G-H pada peta geologi, arah sayatan terlihat pada Gambar 33.

+ Kerakal, pasir, Iy dan lempung sepanjeng sungal yang

besar dan dataran pantai,

i Dasil, menerobos pada andesit,
: Berkomposisi antara andesil hipersten sampai andatit- augit-

horenblenda dan trakiandesit
iroapli,

FORMASINANGGULAN

wei|  FORMASLIONOORANOAN @

FORMAS| KIDOBUTAK |

Konglomerst, napa! tufin dan W-ir pmphpn dengan

Breksi andesit, of , tul lapili, aglomerat dan sisipas alirn
Lava andesit.

+ Balopasir dengan sisipan lgnl, napal pasi, bitulemping

dengan kongkresi limonit, sisipan napal dan batugamping,
batupasir dan tuf,

Gambar 33. Penampang G-H pada peta geologi lembar Yogyakarta.

Gambar 34 menunjukkan letak sayatan yang digunakan dalam pemodelan

2D. Sayatan A-A’ merupakan sayatan yang membentang paling panjang dengan

memotong 4 formasi batuan dan memotong 2 sesar. Sesar yang dipotong oleh

sayatan A-A’ adalah sesar bagian selatan dan sesar bagian tengah. Selain itu,

apabila dilihat dari peta kontur pada Gambar 34(a), diketahui juga bahwa sayatan

tersebut melewati 4 kontras warna dengan rentang tinggi sampai rendah.
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Gambar 34. (a) Letak sayatan pada kontur hasil kontinuasi ke atas dengan
ketinggian 1000m, (b) Letak sayatan pada peta geologi.

Sayatan B-B’ terletak di sebelah selatan sayatan A-A’. Penampang B-B’

lebih pendek dibandingkan sayatan sebelumnya. Gambar 34(a) menunjukkan

bahwa sayatan B-B’ memotong 4 formasi batuan, dan melewati nilai anomali

terendah hingga nilai tertinggi. Penampang B-B’ ini juga memotong dugaan jalur

sesar bagian selatan secara jelas serta mengenai sebagian kecil dugaan jalur sesar

bagian tengah.

Penampang C-C’ merupakan penampang yang lebih pendek dari

penampang sebelumnya. Dari Gambar 34(b), diketahui bahwa penampang ini

memotong 2 formasi batuan yaitu Formasi Kebobutak, Andesit, dan sebagian kecil

Dasit. Pada penampang ini, diketahui bahwa sayatan memotong sesar bagian

selatan.



Sayatan D-D’ merupakan sayatan yang berada pada sisi utara penampang
A-A’. Sayatan ini memotong 2 formasi pada peta geologi yaitu Formasi Kebobutak
dan Andesit. Sayatan D-D’ memotong dugaan jalur sesar bagian tengah dan bagian
utara. Sayatan E-E’ merupakan sayatan paling utara dan hanya memotong 1 formasi

batuan yaitu Formasi Andesit serta memotong dugaan jalur sesar bagian utara.

Gambar 35 menunjukkan hasil pemodelan dari sayatan A-A’ yang memiliki
error model sebesar 0,964. Dari pemodelan tersebut diketahui bahwa terdapat 4
formasi utama yaitu Kebobutak, Andesit, Dasit dan Aluvium serta didapatkan 2
formasi lain yaitu Formasi Jonggrangan dan Formasi Nanggulan. Merujuk pada
peta geologi, formasi yang ada pada sayatan G-H hanya sampai Formasi Kebobutak
yaitu pada kedalaman 500m saja. Tetapi dalam pemodelan didapatkan sebagian
kecil Formasi Nanggulan yang berada di bawah Formasi Kebobutak dengan
kedalaman 500 — 750m. Hal tersebut sesuai apabila dilihat dari umur formasi batuan
yang mana Formasi Nanggulan berumur lebih tua dari Formasi Kebobutak,

sehingga letaknya di bawah Formasi Kebobutak.

Formasi Kebobutak pada model sayatan A-A’ memiliki kedalaman berkisar
100 — 750m. Keberadaan formasi ini mendominasi bagian barat daya wilayah
penelitian dan memiliki kedalaman sampai 750m pada bagian tengah. Formasi ini
menjadi formasi yang mendominasi daerah tersebut. Dilihat dari penyusunnya,
formasi ini merupakan formasi yang terbentuk dari batuan beku hasil aktivitas
gunung api. Seperti yang diketahui, daerah penelitian ini berada dekat dan hampir
dikelilingi berbagai gunung api purba sehingga batuan yang mendominasi adalah

batuan beku.
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Terobosan batuan Andesit dan Dasit mendominasi bagian kanan model
yang berarti mendominasi pada sisi tenggara wilayah penelitian. Batuan tersebut
merupakan batuan yang menerobos Formasi Kebobutak dengan intensitas dangkal
hingga dalam bahkan dapat menerobos hingga ke Formasi Nanggulan. Batuan

tersebut merupakan batuan yang memiliki nilai suseptibilitas besar.

Formasi Aluvium yang dimodelkan menggunakan simbol berwarna biru
berada pada lapisan paling atas dan kebanyakan mendominasi wilayah penelitian
di bagian barat di mana wilayah tersebut merupakan wilayah pinggir sungai besar
dan banyak terdapat penambangan pasir. Formasi Aluvium ini merupakan formasi
yang batuan penyusunnya memiliki nilai suseptibilitas rendah akibat hasil
pengendapan dan berada pada lapisan paling atas. Pada model sayatan A-A’ ini,

Formasi Aluvium dijumpai di permukaan hingga kedalaman 100m.

Formasi Jonggrangan juga ditemukan di atas Formasi Kebobutak dan
Andesit di mana formasi ini hanya dijumpai pada bagian tengah model dan
memiliki ketebalan 100m. Formasi ini merupakan formasi yang didominasi oleh

batu gamping.

Garis putus-putus yang nampak pada Gambar 35 merupakan jalur dugaan
sesar yang diharapkan akan menghasilkan model yang kontras pada jalur tersebut.
Pada sesar bagian selatan yang berada di sebelah kanan model nampak adanya
kontras batuan penyusun yang mengindikasikan adanya keberadaan sesar tersebut.

Jalur sesar bagian tengah yang berada lebih kiri menunjukkan adanya dugaan jalur
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sesar yang memotong pada formasi batuan yang berbeda. Dimungkinkan sesar

tersebut terdapat pada batas formasi batuan.

Gambar 36 menunjukkan model sayatan B-B’ dengan error 0,87 yang
memotong 4 formasi batuan yaitu Kebobutak, Andesit, Dasit, dan Aluvium.
Berbeda dengan sayatan A-A’, pada sayatan ini tidak dijumpai Formasi Nanggulan
dan Formasi Jonggrangan. Selain itu, Formasi Aluvium terlihat memanjang
menjadi lapisan atas model yang menutupi formasi batuan lain. Kedalaman setiap
formasi hampir sama dengan sayatan A-A’ di mana Formasi Kebobutak yang

paling mendominasi.

Gambar 37 menunjukkan model sayatan C-C’ dengan error 0,597 yang
apabila dilihat pada peta geologi memotong Formasi Kebobutak, Andesit dan
sebagian kecil Dasit. Pada pemodelan ini juga terlihat adanya Formasi Aluvium.
Formasi Aluvium ini dimungkinkan akibat adanya pelapukan dan pengendapan
pada bagian permukaan formasi lain. Formasi Kebobutak memiliki ketebalan
hingga 750m yang mendominasi pada sisi barat wilayah penelitian. Pada bagian
timur terdapat Formasi Andesit yang mendominasi dengan ketebalan mencapai
750m dan diikuti dengan adanya batuan terobosan Dasit. Pada sayatan ini,
keberadaan sesar bagian selatan berada dekat dengan batas formasi Kebobutak

dengan Andesit.

Gambar 38 menunjukkan model sayatan D-D’ dengan error 0,719 yang
menurut peta geologi memotong 2 formasi yaitu Formasi Kebobutak dan Andesit.

Pada sayatan D-D’ juga ditemukan Formasi Nanggulan, Aluvium dan Jonggrangan.
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Formasi Jonggrangan berada di atas Formasi Andesit dan ditutup kembali oleh
Formasi Aluvium yang memiliki ketebalan hingga 200m pada sisi kiri pemodelan
atau bagian barat laut wilayah penelitian. Wilayah tersebut merupakan wilayah
sungai besar yang sebagian sungainya telah tertutup oleh endapan. Pada sesar
bagian tengah maupun sesar bagian utara tidak terlihat adanya perbedaan formasi
yang kontras, hanya terlihat adanya batas Formasi Aluvium dengan Kebobutak

pada sesar bagian utara dan sesar bagian tengah yang berada pada Formasi Andesit.

Gambar 39 merupakan pemodelan dari sayatan E-E’ dengan error 0,319.
Dari gambar tersebut terlihat Formasi Kebobutak yang mendominasi. Selain itu,
keberadaan sesar bagian utara diperkirakan berada pada batas formasi antara
Kebobutak dan Andesit. Pada model ini juga masih dijumpai adanya Formasi
Aluvium. Keberadaan formasi dan kedalaman pada model ini tidak jauh berbeda

dengan model-model sebelumnya.
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Selain dari data jenis formasi dan identifikasi sesar serta kedalaman formasi,
didapatkan juga nilai suseptibilitas batuan penyusun formasi seperti yang

ditunjukkan pada Tabel 3.

Tabel 3. Nilai suseptibilitas dan kedalaman formasi di wilayah penelitian
berdasarkan pemodelan 2D.

Simbol Formasi Suseptibilitas (x107%) Kedalarn(?:)rata-rata
- Formasi Nanggulan 0,02-3 600 - 750
B | Formasi Kebobutak 0,7-125 0 - 750
B | Andesit 2-125 0- 750
I | Dasit 0,07 - 50 0 - 600

% Formasi Jonggrangan 1-3 0-200

Formasi Aluvium 0-1 0-200

Formasi Nanggulan menjadi formasi tertua yang dijumpai pada pemodelan
2D wilayah penelitian. Formasi Nanggulan ini memiliki nilai suseptibilitas (0,02 —
3)x107 dan berada pada kedalaman 600 — 750m. Formasi Nanggulan ini memiliki
umur yang tua dan didominasi oleh batugamping yang berumur tua, batu lempung,
batu pasir, serta tuf dan beberapa sisipan lignit yang menyumbangkan nilai

suseptibilitas rendah.

Formasi Kebobutak yang berada sejajar bahkan lebih atas dari Formasi
Nanggulan ini menjadi formasi yang mendominasi wilayah penelitian. Formasi
Kebobutak didominasi oleh batuan basalt andesit yang memiliki rentang

suseptibilitas (0,2 — 175) x10°3. Pada penelitian di wilayah ini, didapatkan nilai
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suseptibilitas batuan penyusun Formasi Kebobutak berupa basalt andesit. Formasi
Kebobutak mulai muncul pada kedalaman 0 — 750m. Dari pemodelan yang
didapatkan, semakin dalam keberadaan batuan penyusun formasi ini, nilai
suseptibilitasnya semakin besar. Hal tersebut dikarenakan lapisan yang lebih bawah
akan memiliki kerapatan yang lebih tinggi akibat tekanan dari batuan di atasnya.

Nilai suseptibilitas batuan penyusun ini adalah (0,2 — 85) x107.

Menurut Tabel 2, nilai suseptibilitas batuan Andesit dan Dasit rata-rata
adalah 160 x107. Itu berarti nilai suseptibilitas Andesit dan Dasit lebih besar dari
Formasi Kebobutak yang hanya memiliki nilai suseptibilitas rata-rata 70 x1073,
Tetapi, dilihat dari hasil yang didapatkan, suseptibilitas Andesit adalah (2 — 125)
x102 dan Dasit (0,07 — 50) x10° di mana nilai tersebut setara dengan nilai
suseptibilitas Formasi Kebobutak. Kedua formasi ini memiliki nilai kecil pada
bagian permukaan dan memiliki nilai suseptibilitas semakin besar seiring lebih
dalamnya keberadaan batuan. Hal tersebut terjadi karena adanya beberapa faktor

yang dipengaruhi oleh aktivitas sekitar seperti aktivitas gunung api.

Formasi Jonggrangan dijumpai pada beberapa model dengan kedalaman
sekitar 0 — 200m dengan rentang nilai suseptibilitas (1 — 3) %103, Batuan yang
mendominasi pada formasi ini yaitu Limestone. Di atas Formasi Jonggrangan
diendapkan Formasi Aluvium yang berada pada ketebalan 0 — 100m yang memiliki
nilai suseptibilitas (0 — 1) x103. Formasi Aluvium ini didominasi oleh pasir dan

lempung yang memiliki nilai suseptibilitas rendah.
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Dari pemodelan tersebut, diketahui bahwa formasi yang mendominasi bawah
pemukaan rata-rata adalah Kebobutak yang memiliki rentang nilai suseptibilitas
(0,7 — 125) x107® yang kemudian disusul oleh Andesit dengan nilai suseptibilitas (2
— 125) x107. Selain itu, keberadaan sesar baik sesar bagian selatan, sesar tengah,
dan sesar bagian utara tidak terlihat begitu jelas, tetapi terlihat bersesuaian dengan

batas formasi batuan dan dimungkinkan batas tersebut merupakan jalur dari sesar.

I. Pemodelan 3D

Pemodelan 3D dibuat berdasarkan nilai suseptibilitas pada kedalaman
tertentu. Nilai suseptibilitas menunjukkan formasi batuan yang terdapat pada
wilayah penelitian. Gambar 40 merupakan hasil dari pemodelan 3D untuk
kedalaman 0-500 meter. Dari skala yang ditunjukkan, nilai suseptibilitas berkisar
antara (5 — 125) x 1073 dalam SI. Apabila dilihat dari permukaannya, nilai
suseptibiltas tinggi berada pada bagian tengah menuju ke utara dan bagian barat
daya hingga barat dari wilayah penelitian di mana wilayah tersebut bersesuaian
dengan Formasi Kebobutak menurut peta geologi. Nilai anomali yang lebih rendah
berada pada sebagian besar wilayah penelitian terutama di bagian barat laut dan
timur yang memanjang hingga ke selatan. Nilai yang lebih rendah tersebut berada
pada permukaan Formasi Aluvium dan Andesit serta Dasit menurut peta geologi.

Dari hasil pemodelan 3D tersebut, selanjutnya dilakukan reduksi untuk
mengetahui keberadaan formasi pada kedalaman tertentu. Gambar 40 menunjukkan
adanya lapisan atas yang memiliki nilai suseptibilitas rendah yang bersesuaian
dengan suseptibilitas Formasi Aluvium dan permukaan Andesit, Dasit, serta

beberapa bagian Formasi Kebobutak.
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Gambar 40. Tampilan model 3D wilayah penelitian pada kedalaman 0-500m.

Gambar 40 menunjukkan hasil pemodelan 3D dengan kedalaman 0-500m,
di mana pada gambar tersebut terlihat adanya dominasi warna merah muda dengan
klosur yang cenderung lebih rendah. Klosur tersebut sebagian besar terdapat pada
bagian timur penelitian yang bersesuaian dengan Formasi Andesit dan Dasit
kemudian pada barat hingga barat laut yang merupakan Formasi Aluvium. Selain
itu, nilai rendah juga berada pada sebagian Formasi Kebobutak.

Gambar 41 menunjukkan pemodelan 3D yang rentang nilainya sudah
direduksi. Setelah direduksi, di mana nilai suseptibilitas di bawah 0,01 dihilangkan,
terlihat adanya perubahan hasil kontur pada model 3D. Rentang nilai tersebut
berada di sekitar kedalaman 200 m dari permukaan. Pada sisi timur, kedalaman
batuan setelah direduksi menjadi lebih dalam dibandingkan dengan bagian barat.
Hal tersebut terjadi karena nilai suseptibilitas Formasi Andesit dan Dasit pada
permukaan memiliki nilai yang rendah dibandingkan dengan permukaan

Kebobutak dan Aluvium.

76



Suseptibilitas
dalam SI

0.1250
0.1050
0.0850
0.0650
. 0.0450

0.0250

0.0050

Gambar 41. Tampilan model 3D dengan nilai suseptibilitas
0,01 - 0,125 dalam SI.
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Gambar 42. Tampilan model 3D dengan nilai suseptibilitas
0,03 — 0,125 dalam SI.
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Gambar 42 menunjukkan adanya perubahan kedalaman yang tampak pada
pemodelan 3D. Tampilan tersebut merupakan tampilan Formasi Kebobutak yang
mendominasi bagian barat hingga tengah wilayah penelitian dengan kedalaman
100-200m. Pada bagian timur tepatnya pada Formasi Andesit dan Dasit, rentang
nilai 0,3-0,125 dalam Sl ini sudah berada pada kedalaman 300m. Ini menandakan
bahwa nilai suseptibilitas pada Formasi Andesit dan Dasit pada kedalaman ini lebih
rendah dibandingkan nilai suseptibilitas Formasi Kebobutak. Salah satu hal yang
mempengaruhi nilai tersebut adalah adanya perbedaan umur batuan, di mana umur

batuan yang lebih muda cenderung memiliki nilai suseptibilitas yang lebih rendah.
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Gambar 43. Tampilan model 3D dengan nilai suseptibilitas
0,05 - 0,125 dalam SI.
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Gambar 44. Tampilan model 3D dengan nilai suseptibilitas
0,075 - 0,125 dalam SI.
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Gambar 45. Tampilan model 3D dengan nilai suseptibilitas
0,1-0,125 dalam SI.
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Gambar 43 dan 44 menunjukkan tampilan model 3D dengan rentang nilai
yang bersesuaian dengan Formasi Kebobutak, Andesit serta sebagian kecil Dasit.
Dari gambar tersebut juga terlihat adanya sebagian kecil model di bagian tenggara
yang kosong. Bagian tersebut merupakan Formasi Nanggulan yang juga terdapat
pada pemodelan 2D dan memiliki nilai suseptibilitas lebih kecil dari Formasi
Kebobutak.

Gambar 45 menunjukkan rentang nilai suseptibilitas dari 0,1 — 0,125 di
mana nilai tersebut mendominasi pada kedalaman 500m. Selain itu, pada sebagian
Formasi Andesit, nilai suseptibilitas tinggi ini ditemui pada kedalaman 400m yang
menandakan bahwa nilai tersebut ditemui pada kedalaman yang lebih dangkal
dibandingkan pada Formasi Kebobutak. Pada beberapa bagian, khususnya bagian
yang bersesuaian dengan Formasi Dasit, rentang nilai ini sudah tidak ditemukan, di
mana hal tersebut terlihat dari adanya bagian yang kosong pada pemodelan. Dari
beberapa pemodelan tersebut, Formasi Kebobutak merupakan formasi yang
mendasari formasi-formasi di atasnya yang cenderung memiliki nilai suseptibilitas
lebih rendah.

Untuk mengetahui struktur bawah permukaan secara lebih lanjut, dibuat
sayatan pada pemodelan 3D seperti Gambar 46. Gambar 46 menunjukkan sayatan
dengan titik sayatan sama dengan sayatan pada pemodelan 2D. Hal ini ditujukan
untuk dapat mengetahui kesesuaian model 2D dengan model 3D. Dari gambar
tersebut terlihat bahwa permukaan wilayah penelitian didominasi dengan warna

yang merepresentasikan nilai rendah khususnya di bagian barat hingga barat laut
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daerah penelitian serta pada bagian timur laut hingga tenggara wilayah penelitian
yang didominasi oleh Aluvium dan sebagian Andesit serta Dasit.

Pada bagian tengah wilayah penelitian yang sudah disayat, ditemukan nilai
suseptibilitas tinggi pada kedalaman 0-500 m di mana nilai tersebut menjadi nilai
yang merepresentasikan Formasi Kebobutak. Nilai suseptibilitas tersebut semakin
ke bawah memiliki nilai yang semakin tinggi, begitu juga nilai suseptibilitas yang
berada pada Formasi Andesit dan Dasit. Nilai suseptibilitas rendah di permukaan
pada formasi tersebut dimungkinkan terjadi karena adanya endapan serta ubahan

batuan penyusun formasi batuan tersebut.
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Gambar 46. Hasil sayatan model 3D.

Apabila dibandingkan, pemodelan sayatan 2D maupun 3D memiliki
kesesuaian antara satu dengan yang lain. Hal tersebut terlihat pada rentang nilai
anomali dan penampang model yang dibuat. Nilai suseptibilitas yang lebih rendah

bersesuaian dengan Formasi Aluvium pada kedalaman sekitar 0-100m serta pada
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permukaan Formasi Andesit dan Dasit. Nilai suseptibilitas dengan rentang yang
lebih tinggi bersesuaian dengan Formasi Kebobutak yang mendominasi wilayah
tengah dan diperkirakan menjadi dasar dari formasi-formasi lain pada wilayah
penelitian tersebut.

Pemodelan sayatan 3D juga digunakan untuk mengidentifikasi jalur sesar
dengan cara meng-overlay titik dugaan sesar pada peta geologi dengan sayatan
seperti pada Gambar 47 dan Gambar 48.
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Gambar 47. Hasil overlay sayatan dengan koordinat dugaan jalur sesar.

Gambar 47 dan 48 menunjukkan hasil kontur 3D yang telah disayat dan di
overlay dengan koordinat dugaan jalur sesar. Sayatan pada Gambar 47 dibuat sama
dengan sayatan pada pemodelan 2D. Dari gambar tersebut diketahui bahwa sesar
bagian selatan terlihat pada sayatan C-C’ di mana jalur tersebut berada pada batas
formasi batuan, selain itu pada sayatan A-A’dan B-B’ dugaan jalur sesar bergeser

ke timur dari batas formasi sehingga tidak terlihat jelas keberadaannya. Pada
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Gambar 47 juga terlihat bahwa pada sesar bagian tengah terlihat adanya dugaan
jalur sesar pada sayatan A-A’ sedangkan pada sesar bagian utara tidak terlihat

adanya segmen yang menunjukkan dugaan jalur sesar.
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Gambar 48. Hasil overlay sayatan dengan koordinat dugaan jalur sesar
untuk 11 sayatan.

Gambar 48 dibuat untuk mendapatkan sayatan yang lebih rapat agar dapat
memperlihatkan adanya segmen-segmen yang merujuk pada keberadaan dugaan
jalur sesar pada masing-masing sesar. Dari gambar tersebut, sesar selatan
teridentifikasi pada sayatan C-C’, D-D’, E-E’ dan F-F’. Pada sesar bagian tengah
terlihat adanya segmen yang dimungkinkan menjadi jalur sesar seperti terlihat pada
sayatan A-A’, C-C’, G-G’, dan H-H’. Pada sesar bagian utara berdasarkan Gambar
47 tidak terlihat adanya keberadaan jalur sesar, tetapi pada sayatan ini terlihat pada

sayatan I-I’ dan J-J* dari Gambar 48.
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J. Second Vertical Derivative (SVD)

Second Vertical Derivative merupakan salah satu tools yang dapat
digunakan untuk mengetahui jenis sesar atau adanya blok batuan yang relatif lebih
naik maupun lebih turun. Gambar 49 merupakan pemodelan 3D hasil dari tahap
SVD vyang telah di overlay dengan dugaan jalur sesar. Pada sesar bagian selatan,
terlihat blok selatan lebih rendah dibandingkan dengan blok sebelah utara yang
cenderung lebih tinggi. Pada sesar bagian tengah, terlihat bahwa blok bagian selatan
lebih tinggi daripada blok sebelah utara. Pada sesar bagian utara terlihat bahwa blok
bagian selatan lebih tinggi dari blok bagian utara. Dari gambar tersebut terlihat
bagian blok yang lebih naik dan lebih turun tetapi tidak terlihat secara jelas dan
hanya berupa segmen-segmen pada wilayah tertentu. Dari gambaran 3D belum
begitu terlihat adanya blok naik dan turun. Untuk melihat hasil yang lebih detail,

dilakukan pengambilan sampel profil hasil SVD.

&
e
55 )
&
o
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Keterangan:

— — = :dugaan jalur sesar

Gambar 49. Penampang 3D hasil SVD.
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Gambar 50 menunjukkan grafik hasil pembuatan profil dari hasil SVD.
Grafik tersebut merepresentasikan adanya bagian naik maupun turunnya blok
batuan. Pada Gambar 50(b), (c), (d) dan (i), terlihat grafik yang mengalami
penurunan tajam pada sisi kanan grafik yang berarti sisi bagian selatan sesar
mengalami kenaikan kembali. Pada Gambar 50(e) dan (g) terlihat bahwa grafik
mengalami penurunan semakin ke kanan. Pada Gambar 50(h) terlihat adanya
penurunan grafik dari sisi utara yang memungkinkan bagian tersebut relatif lebih
rendah dari sisi selatan. Tetapi, pada profil Gambar 50(f) tidak begitu terlihat blok
yang lebih naik maupun lebih turun. Dari pengambilan beberapa sampel tersebut,
segmen-segmen yang menunjukkan bahwa bagian selatan sesar cenderung naik
lebih banyak dan dimungkinkan bagian turun berada di sisi utara. Dari berapa
analisis yang digunakan seperti pada sayatan pemodelan 2D, 3D, dan SVD, maka
keberadaan jalur sesar bagian utara hanya tampak sebagai segmen-segmen dan

bukan merupakan jalur yang berkemenerusan seperti pada peta geologi.
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Gambar 51. Profil cross section sesar bagian tengah.
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Gambar 51 menunjukkan grafik hasil pembuatan profil yang memotong
dugaan jalur sesar bagian tengah dari hasil SVD. Grafik tersebut merepresentasikan
adanya bagian naik maupun turunnya blok batuan. Pada Gambar 51(b), (c) dan (g)
terlihat bahwa semakin ke kanan, grafik mengalami kenaikan di mana hal tersebut
menunjukkan bahwa blok selatan cenderung lebih tinggi dari blok utara. Pada
Gambar 51(d), (e) dan (f), terlihat adanya grafik yang mengalami penurunan tajam
dari sisi kiri dan mengalami kenaikan pada sisi kanan grafik yang berarti sisi bagian
selatan sesar menjadi bagian yang naik. Pada Gambar 51(h) dan (i) tidak terdapat
penurunan grafik yang drastis tetapi terdapat penurunan dengan bertambahnya nilai
pada sumbu horizontal. Dari pengambilan beberapa sampel, segmen-segmen yang
menunjukkan bahwa bagian selatan sesar cenderung naik berjumlah lebih banyak
sehingga dimungkinkan bagian turun berada di sisi utara. Sesar bagian tengah
tampak sebagai jalur dengan segmen-segmen dan bukan merupakan jalur yang

berkemenerusan seperti pada peta geologi.

Gambar 52 menunjukkan grafik hasil profil untuk sesar sisi paling utara.
Pada Gambar 52(b), (c) dan (g) terlihat bahwa grafik mengalami kenaikan di sisi
selatan. Pada Gambar 52(e), (f) dan (h), grafik menunjukkan bahwa di sisi utara
terdapat bagian yang relatif lebih turun. Pada Gambar 52(c), tidak terlihat bagian
mana yang lebih naik maupun yang lebih turun. Dari beberapa sampel tersebut,
bagian utara sesar merupakan blok turun dan sisi selatan sesar adalah blok naik.
Jadi dapat disimpulkan juga bahwa sesar bagian utara tampak dengan adanya

segmen-segmen yang dimungkinkan menjadi jalur sesar.
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Gambar 52. Profil cross section sesar bagian utara.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
A. Kesimpulan
Dari penelitian yang berjudul Interpretasi Struktur Bawah Permukaan dan

Identifikasi Jalur Sesar di Kecamatan Bagelen Kabupaten Purworejo dengan

Metode Geomagnet, dapat disimpulkan sebagai berikut.

1. Persebaran nilai anomali medan magnet di Kecamatan Bagelen Kabupaten
Purworejo memiliki rentang nilai -500,068 nT — 862,274 nT di mana klosur
yang relatif lebih tinggi mendominasi Formasi Kebobutak pada sebagian sisi
utara kemudian memanjang hingga bagian barat daya, sedangkan klosur yang
relatif lebih rendah mendominasi bagian barat — barat laut pada Formasi
Aluvium dan sebagian Formasi Andesit dan Dasit pada sisi timur wilayah
penelitian khususnya pada bagian permukaannya.

2. Struktur bawah permukaan di Kecamatan Bagelen Kabupaten Purworejo
didominasi oleh 4 formasi batuan, yaitu Formasi Aluvium yang berada pada
bagian barat wilayah penelitian dengan nilai suseptibilitas (0 — 1) x 1073
dalam Sl yang memiliki kedalaman 0-200m. Formasi Kebobutak yang menjadi
batuan yang mendasari formasi di atasnya dengan nilai suseptibilitas (0,7 —
125) x 1073 dalam SI dan ditemukan pada kedalaman 0-500m, Formasi
Andesit dan Dasit yang mendominasi wilayah timur laut sampai sebagian
wilayah selatan wilayah penelitian dengan rentang nilai (2 — 125) x 1073 dan
(0,07 — 50) x 1073 dalam SI yang berada pada kedalaman 0-500m. Formasi

Nanggulan dengan rentang nilai suseptibilitas (0,02 — 3) x 103 dalam SI
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yang berada pada kedalaman >500m yang ditemukan pada sisi tenggara wilayah
penelitian.

3. Berdasarkan identifikasi 3 jalur sesar di Kecamatan Bagelen Kabupaten
Purworejo terlihat adanya keberadaan ketiga sesar tersebut, tetapi sesar tersebut
bukan merupakan jalur sesar yang berkemenerusan seperti yang digambarkan
pada peta geologi melainkan hanya terlihat sebagai segmen-segmen pada

wilayah-wilayah tertentu.

B. Saran
Beberapa hal yang perlu dilakukan untuk penyempurnaan dan perbaikan
dalam penelitian selanjutnya di antaranya:

1. Perlu diadakan penelitian lebih lanjut terkait kandungan serta proses yang
terjadi pada ubahan batuan pada Formasi Andesit dan Dasit.

2. Perlu dilakukan penelitian yang lebih detail terkait keberadaan 3 jalur sesar
dengan spasi antar titik yang lebih rapat maupun cara analisis dengan metode
yang lain.

3. Perlu dilakukan penelitian menggunakan metode lain khususnya metode untuk
pengkajian struktur bawah permukaan serta identifikasi sesar seperti metode
gravity serta mikroseismik untuk membandingkan dan menarik kesimpulan

terkait struktur bawah permukaan serta identifikasi 3 jalur sesar tersebut.
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Lampiran 1.

LAMPIRAN

Data Hasil Pengamatan Menggunakan Metode Geomagnet.

Daerah : Kecamatan Bagelen, Kabupaten Purworejo
Waktu : 6-9 September 2017
NG l}lrgma —— Elevasi | Koordinat UTM | pengukuran | Kondisi Lapangan
itik (m) x (M) y (M) (nT)
1 | Basel#l | 7:28:30 AM 37 | 392823 | 9139875 45368 Lapangan terbuka,
06/09/2017 | 7:29:29 AM 45368 E’:\k’;‘:ﬁ”kger:‘:%sliguh

7:30:00 AM 45447 | dari jalan dan sumber
7:31:19 AM 45446 magnet (tiang dll), ada
7:32:09 AM 45366 | OWer300m

2 2 7:41:01 AM 36 | 392708 | 9139899 45330 Sawah kering, lapang
7:41:50 AM 45331
7:42:40 AM 45325
7:44:39 AM 45336
7:43:52 AM 45344

3 11 7:50:29 AM 37 392718 | 9140145 45394 Sawah kering, lapang,
7:51:25 AM 45366 + 150m dari pemancar
7:52:01 AM 45366
7:52:38 AM 45373
7:53:01 AM 45385

4 10 8:02:40 AM 33 392311 | 9140175 45316 Sawah kering, luas,
8:03:25 AM 45319 | cuacaceran
8:03:37 AM 45316
8:04:21 AM 45313
8:04:33 AM 45319

5 12 8:14:27 AM 37 | 393267 | 9140154 45425 Sawah kering, dekat
8:15:21 AM 45426 | Kali kering
8:16:44 AM 45428
8:18:18 AM 45424
8:17:28 AM 45417

6 13 8:25:10 AM 51 | 393752 | 9140141 | 45163 Pinggir sungai, sedikit
8:25:52 AM 45140 Ei;ﬂﬁ’oﬂiﬂﬁkso-so -
8:26:06 AM 45147 dari rumah warga
8:26:39 AM 45141
8:27:08 AM 45149

7 14 8:33:07 AM 74 | 394304 | 9140168 45175 Dekat sumur tua, di
8:33:27 AM 45167 atas bukit, tanah
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8:34:17 AM 45166 kering, coklat muda,
8:35:10 AM 45162 banyak breksi besar
8:35:28 AM 46165
8 15 8:42:01 AM 86 | 394753 | 9140141 45581 Agak atas bukit, naik
8:42:30 AM 45579 | kebun, banyak breksi
besar-besar, tidak
8:42:45 AM 45579 dekat rumah
8:44:11 AM 45562 warga/tiang/jalan/aspal
8:44:41 AM 45563
9 16 8:53:53 AM 99 | 395305 | 9140149 45490 Kebun, rindang,
8:54:53 AM 45495 banyak breksi, tidak
dekat rumah warga/
8:59:31 AM 45498 tiang/ aspal
8:56:49 AM 45512
8:54:08 AM 45522
10 79 9:09:15AM | 169 | 395332 | 9139134 | 45114 Pucuk bukit, rindang,
9:09:44 AM 45114 jalan rabat beton,
e tanah coklat muda,
9:10:41 AM 45101 banyak batu hitam dan
9:12:31 AM 45111 breksi yang tidak
9:13:17 AM s5120 | terfalubesar.
11 E18 9:31:30 AM 129 | 396284 | 9140147 44884 Jalan berbatu, pohon
9:31:53 AM aaggs | bambu, dekat kali
9:33:05 AM 44885
9:34:27 AM 44871
9:35:02 AM 44870
12 E8 9:50:09 AM | 119 | 395865 | 9139733 45337 Pinggir jalan,
9:57:30 AM 45335 | menanjak, kebun.
9:59:50 AM 45319
10:07:22 AM 45327
10:08:58 AM 45338
13 E9 10:15:25 AM | 145 | 396174 | 9139549 45439 Naik bukit, ada
10:15:59 AM 45430 beberapa rumah
o warga, pohon-pohonan
10:18:00 AM 45438
10:17:12 AM 45428
14 | base 1#2 | 10:36:09 AM 45369 Cuaca cerah panas
10:37:09 AM 45376
10:39:40 AM 45385
10:40:26 AM 45397
10:42:28 AM 45390
15 80 11:12:05AM | 112 | 396011 | 9139393 44913 Seberang sungai, di
.19 kebun, banyak kebun,
11:12:40 AM 44933 terdapat tiang listrik di
11:15:40 AM 44924 seberangnya + 30m
11:07:50 AM 44939
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11:11:52 AM 44930
16 81 11:22:38 AM 160 | 396395 | 9139139 44993 Kali dan jurang, jalan
11:37:30 AM 44999 rabat beton agak lebar
11:33:46 AM 44987
11:35:00 AM 44980
11:37:30 AM 44997
17 70 12:42:20PM | 263 | 395204 | 9138383 45426 di atas bukit, pinggir
12:42:48 PM 45413 | tebing, jalan cor blok,
tanah putih, kering,
12:45:30 PM 45409 | tidak ada tiang listrik
12:46:25 PM 45381
12:49:05 PM 45385
18 60 1:22:06 PM | 146 | 394723 | 9138370 44495 Pinggir jalan, banyak
1:22:23 PM 44484 | PONON, rindang
1:22:55 PM 44481
1:24:30 PM 44481
1:23:39 PM 44477
19 base 1 #3 1:42:39 PM 45334
1:43:43 PM 45351
1:45:05 PM 45418
1:45:36 PM 45363
1:47:22 PM 45422
20 56 1:58:10 PM 51 392745 | 9138005 45054 Di kebun £ 25m dari
1:59:05 PM 45060 jalan aspal dan = 30m
o dari tiang listrik, cuaca
2:01:00 PM 45064 teduh.
2:00:00 PM 45073
2:58:50 PM 45088
21 48 2:12:30 PM 42 | 393211 | 9137613 45009 Di tengah sungai
2:13:14 PM 45012 | Kering, banyak batu
besar di tengah kali, £
2:14:25 PM 45012 50m dari rumah' +
2:15:11 PM 45021 200m dari jembatan
2:15:43 PM 45014
22 49 2:28:49 PM 53 393800 | 9137576 45025 Di sebelah makam,
2:29:56 PM 45036 | Kebun biasa, tidak
terlalu rindang, = 50m
2:31:23PM 45024 dari kali, + 50m dari
2:31:45 PM 45027 rumah
2:33:16 PM 45026
23 50 2:48:28 PM 61 394306 | 9137704 45090 di halaman balai desa
2:41:07 PM 45082 | Sukoagung, + 15m
dari pemancar Internet,
2:42:37 PM 45140 balai desa
2:44:43 PM 45123
24 51 2:57:30 PM 90 394858 | 9137702 45331
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2:59:25 PM 45323 Di bukit, kebun, di
2:57:56 PM 45337 sekltarnya_terdapat
kebun durian, tanah
2:59:25 PM 45323 sedimen, tanah coklat
2:58:38 PM 45309 | Muda
25 52 3:23:00 PM 84 | 395239 | 9137732 44874 Pinggir sungai, banyak
3:24:00 PM aagse | Datuan besar, susah
mendapatkan nilai
3:18:04 PM 44738 pengukuran.
3:25:01 PM 44897
3:26:06 PM 44867
26 43 3:41:00 PM 195 | 395384 | 9137427 44518 Di bukit, jalan berbatu,
3:44:01 PM aasap | di belakang mushola,
sebelah jurang, + 5m
3:44:31 PM 44541 dari kandang, = 10m
3:44:42 PM 44519 dari rumah.
3:44:56 PM 44530
27 44 4:02:05 PM 247 | 395775 | 9137158 44600 Di samping rumah,
.9 turun ke kebun, *
4:02:37 PM 44597 50m dari kabel listrik,
4:00:15 PM 44606 pepohonan besar.
4:00:54 PM 44583
28 53 4:19:20 PM 120 | 395795 | 9137617 44952 Dekat jembatan +
20 10m, banyak batu
4:20:19 PM 44970 besar, tidak dekat
4:21:02 PM 44968 rumah warga, pinggir
4:21:40 PM 44985 jalan aspal tidak lebar
4:21:54 PM 44968
29 54 4:50:05 PM 236 | 396290 | 9137614 44551 Pinggir jalan rabat
4:50:15 PM 44554 | Deton, sebelah pos
kampling, jurang
4:51:03 PM 44550
4:51:19 PM 44554
4:54:39 PM 44539
30 63 5:06:15 PM 204 | 396210 | 9138143 44533 Di dekat satu rumah,
-OR- jalan aspal kecil, +
5:06:48 PM 44531 20m dari kabel kecil,
5:07:10PM 44537 sebelah kamar mandi
5:07:50 PM 44533 dari atap seng
5:07:20 PM 44524
31 | basel#4 | 5:32:06 PM 45339
5:32:17 PM 45405
5:32:10 PM 45324
5:32:50 PM 45342
5:33:00 PM 45354
32 | base2#1 | 6:59:59AM | 30 | 391747 | 9136724 | 45157 | Belakang masjid,
07/09/2017 | 7:00:13 AM 45151 | 1apang, * 15m dari

98




7:00:25 AM 45159 masjid, tidak dekat
7:01:14 AM 45155 gg:‘lg;:::'; izom
7:02:02 AM 45166 . Y
33 28 7:09:21 AM 40 392277 | 9136642 45174 Di kebun biasa, jauh
7:06:47 AM 45206 dari rumah warga, jauh
T dari tiang listrik dan
7:08:34 AM 45188 beton kecil dan tanah
7:09:36 AM 45187
34 29 7:16:45 AM 56 392718 | 9136777 44961 Di tanjakan sebelum
7:17:48 AM 44967 rumah, dekat kabel +
T 20m, dekat jalan raya
7:19:02 AM 44960 + 20m ke atas, di
7:19:18 AM 44970 kebun, pohon kecil-
7:19:33 AM ao70 | el
35 30 7:26:50 AM 61 393394 | 9136863 45509 Di kebun, pinggir
7:97:22 AM 45501 sungai kecil kering, =
T 30m dari rumah
7:28:49 AM 45492 +10m
7:27:11 AM 45516
36 39 7:33:56 AM 100 | 393469 | 9137142 45658 + 25m dari rumah
s warga, offside dari
7:34:47 AM 45646 tiang ltrik & 50m
7:34:50 AM 45655
7:35:06 AM 45659
7:35:35 AM 45652
37 41 7:47:09 AM 99 394329 | 9137113 45126 Tanah seperti karst
7:47:50 AM 45120 | Putih, +30m dari
o rumah warga, di
7:49:17 AM 45127 kebun, dekat mata air
7:48:10 AM 45138 kecil
7:46:36 AM 45117
38 32 8:00:00 AM 109 | 394223 | 9136733 44892 Tanah seperti karst
8:00:57 AM 44886 bukit, kebun-kebun
o rindang, + 50m dari
8:01:10 AM 44882 rumah warga
8:01:28 AM 44893
8:01:57 AM 44878
39 31 8:16:10 AM 129 | 393784 | 9136662 45359 Kebun, bukit, dekat
8:16:28 AM 45350 Jurang
8:19:00 AM 45352
8:19:39 AM 45357
8:16:38 AM 45361
40 37 8:32:38 AM 22 392279 | 9137155 45310 Kebun, + 80m dari
8:33:01 AM 45317 | Jalanraya, dekat
8:33:18 AM 45315
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8:34:48 AM 45318 | makam, +50m dari
rumah warga
8:36:11 AM 45311
41 base 2 #2 8:42:27 AM 45167
8:43:10 AM 45162
8:45:08 AM 45163
8:44:44 AM 45172
8:45:20 AM 45175
42 19 8:53:53 AM 32 392170 | 9136352 45122 Di halaman rumah
8:52:00 AM 45124 semi kebun, jauh dari
T jalan raya/rabat beton,
8:55:02 AM 45146
8:54:05 AM 45115
43 46 9:04:40 AM 28 392283 | 9137597 45287 Dekat sawah, kebun
9:06:09 AM 45287 bambu, cerah, + 30m
e dari rumah
9:13:36 AM 45283
9:12:40 AM 45292
9:13:21 AM 45295
44 55 9:25:08 AM 32 392255 | 9138176 45424 Di ladang, lapang,
9:25:49 AM 45427 | cuacacerah
9:26:24 AM 45428
9:23:14 AM 45393
9:24:17 AM 45417
45 64 9:37:15 AM 35 392260 | 9138606 45496 Di tengah sawah
9:41:37 AM 45298 kering, cuaca panas
T sekali, dekat dengan
9:42:50 AM 45288 sumur
9:43:45 AM 45337
9:44:31 AM 45326
46 73 9:57:50 AM 30 | 392420 | 9139149 45314 Di tengah ladang
9:58:30 AM 45309 jagung, panas, cerah,
T di bawah pohon
10:01:17 AM 45356 tidak ada airnya
10:07:30 AM 45370
47 E3 10:33:24 AM 57 | 393311 | 9139626 45367 + 30m dari tiang
.29. listrik, pinggir sungai
10:33:42 AM 45365 kecil, di kebun bambu,
10:34:03 AM 45362 + 20m dari pos
10:28:47 AM 45380 kampling
10:28:28 AM 45384
48 E4 10:55:16 AM 127 393719 | 9139809 45615 Data sangat susah, di
10:57:30 AM 45681 bukit naik, jalan tanah,
o + 30m dari rumah
10:59:20 AM 45623 | \warga, tebing
11:00:40 AM 45721
11:01:23 AM 45632
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49 | base2#3 | 11:19:15 AM 45174
11:20:22 AM 45172
11:23:43 AM 45174
11:19:15 AM 45174
11:23:16 AM 45157
50 75 12:57:26 PM 79 393297 | 9139211 45472 + 20m dari tiang
T rumah, sebelah jalan
12:54:56 PM 45457 rabat beton
12:56:56 PM 45452
12:55:50 PM 45446
51 76 1:10:07 PM 140 | 393772 | 9139118 45473 Di balik bukit, batu
1:10:45 PM 45478 besar, jurang, £ 50m
o dari rumah warga
1:12:06 PM 45478
1:11:35 PM 45497
1:12:20 PM 45493
52 65 1:46:11 PM 55 392812 | 9138507 45273 Di ladang pohon
1:46:51 PM 45278 albasia, dari jembatan
o +50m
1:47:31 PM 45273
1:45:40 PM 45257
1:48:24 PM 45243
53 57 1:59:50 PM 84 393238 | 9138140 44777 Di tanjakkan
2:00:00 PM 44758 menikung, di kebun,
T dekat jurang, jalan
2:00:42 PM 44749 rabat beton + 5m, +
2:00:49 PM 44783 20m dari tiang listrik
2:00:58 PM 44774
54 58 2:11:07 PM 78 393829 | 9138072 45330 Kebun, + 30m dari
2:12:11 PM 45337 | tiang listrik, +20m
dari rumah warga
2:13:06 PM 45333
2:13:36 PM 45319
2:12:55 PM 45364
55 59 2:22:43 PM 86 394284 | 9138138 45166 Di kebun, + 30m dari
2:23:38 PM 45161 jalan rabat beton, +
T 20m dari sungai kering
2:27:37 PM 45162
2:24:44 PM 45197
2:25:25 PM 45137
56 10 3:03:54 PM 44 392272 | 9135533 45448 Di tebing, + 30m dari
.04 tiang listrik
3:04:23 PM 45442
3:04:44 PM 45437
3:05:53 PM 45413
3:03:27 PM 45416
57 11 3:15:31 PM 37 392762 | 9135656 45229 Belakang rumah, di
3:17:03 PM 45021 | kebun.
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3:18:52 PM 45214
3:18:01 PM 45242
3:18:57 PM 45241
58 base 2 #4 3:38:00 PM 45119
3:39:03 PM 45119
3:41:55 PM 45115
3:38:28 PM 45129
3:42:52 PM 45101
59 | base3#1 | 7:31:27 AM 60 | 393955 | 9135964 45549 Di kebun, £30m jalan
08/09/2017"| 7:32:06 AM 45547 | 3spal, £100m rumah
warga, banyak pohon,
7:32:11AM 45531 | sebelah jalan tanah
7:32:21 AM 45541
7:33:41 AM 45538
60 24 7:40:35 AM 99 394781 | 9136119 45855 Kebun, £30m jalan
7:40:54 AM 45844 raya, £30m dari rumah
o warga
7:41:38 AM 45852
7:41:45 AM 45858
7:39:58 AM 45867
61 34 7:53:49 AM 164 | 395269 | 9136601 44900 Naik bukit, £30m dari
EA jalan rabat beton dan
7:54:09 AM 44896 tiang listrik, £50m dari
75449 AM 44903 satu rumah Warga
7:52:28 AM 44900
7:53:59 AM 44882
62 36 8:08:11AM | 261 |396253 | 9136546 | 44894 | Pucuk bukit, tanah
8:08:17 AM 44895 | Putih
8:10:34 AM 44899
8:10:57 AM 44904
8:09:05 AM 44887
63 27 8:20:05 AM 275 | 396280 | 9136199 45349 Tanah makin putih,
8:21:27 AM 45339 tebing batu, £10m dari
o rumah warga, £30m
8:21:55 AM 45359 dari tiang listrik,
8:22:32 AM 45352 sebelah jurang
8:23:40 AM 45334
64 35 8:34:55 AM 221 395914 | 9136670 45031 Tanah putih, bukit, ,
8:35:00 AM 45035 +20m dari tiang listrik
N dan jalan aspal
8:36:30 AM 45033
8:37:03 AM 45048
8:37:27 AM 45047
65 14 8:51:07 AM 156 394468 | 9135649 44816 +50m dari satu rumah
1. warga, £100m dari
8:51:27 AM 44810 tiang listrik, naik bukit
8:52:39 AM 44811
8:54:02 AM 44813
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8:55:40 AM 44800

66 23 9:04:13 AM 66 | 394097 | 9136070 45033 Kebun, 30 m dari
9:05:05 AM 45025 g‘;ﬂaﬁamaargg £20m
9:05:40 AM 45035
9:07:02 AM 45041
9:09:44 AM 45043

67 22 9:15:38 AM 64 | 393855 | 9136140 45260 Kebun, sebelah kali
9:27:37 AM 45251 rabat beton, tanah
9:20:13 AM 45270 putih, batu sungai
9:20:43 AM 45270

68 13 9:34:44 AM 120 | 393811 | 9135617 45166 jalan rabat beton,
9:35:08 AM 45176 dg‘;ztnlurang* banyak
9:37:30 AM 45168 P
9:38:08 AM 45183
9:38:31 AM 45167

69 21 9:53:20 AM 55 | 393243 | 9136088 45177 Kebun sangat rindang,
9:55:28 AM 45187 ii?é"a,dfééré’enﬂifapa
9:56:33 AM 45173 kabel kecil
9:57:08 AM 45175
9:58:22 AM 45172

70 | base3#2 | 10:11:37 AM 45447
10:11:49 AM 45440
10:13:28 AM 45441
10:09:45 AM 45429
10:12:50 AM 45428

71 1 10:42:30 AM | 58 | 392331 | 9135118 45125 Di kebun bambu, jauh
10:44:42 AM 45141 ‘:jrrT'] ;ﬁ'méaﬁom dari
10:48:04 AM 45114
10:51:35 AM 45137
10:52:06 AM 45128

72 2 11:06:18 AM 74 | 392820 | 9135048 45396 Di tebing, +35m dari
11:08:06 AM 45404 Qm'faﬁvﬂ?ir - 30m
11:08:40 AM 45396
11:09:19 AM 45390
11:12:02 AM 45416

73 | base3#3 | 11:41:06 AM 45344
11:41:56 AM 45348
11:40:52 AM 45343
11:40:20 AM 45367
11:42:45 AM 45363

74 4 12:40:22 PM 82 | 393719 | 9135134 45207
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12:42:22 PM 45207 Kebun biasa, naik, +
19 100m dari tiang listrik,
12:42:32 PM 45202 +150m dari ruriah
12:43:42 PM 45213 warga
12:45:09 PM 45206
75 5 1:07:55 PM 129 | 394210 | 9134990 45171 Naik bukit, tanah
.A0- putih, perkebunan, di
1:09:02 PM 45174 bawah 4 5om dari
1:09:30 PM 45168 rumah warga
1:11:02 PM 45178
1:12:45 PM 45165
76 6 1:25:22 PM 172 | 394886 | 9134854 45297 Di pinggir jalan rabat
1:26:35 PM 45300 beton, tanah putih,
o kebunan, jauh dari
1:26:48 PM 45301 rumah dan tiang listrik
1:27:08 PM 45299
1:27:49 PM 45296
77 9 1:59:48 PM 335 | 396263 | 9135167 45465 +60 m dari tiang
2:00:36 PM 45460 listrik, tanah batuan
2:01:15 oM 45450 putih, jalanrabat beton
2:03:55 PM 45460
2:04:31 PM 45461
78 18 2:19:27 PM 300 | 396156 | 9135608 45362 Sebelah sungai , +20
1q. m dari jembatan jalan
2:19:37PM 45359 cor blok, £30m dari
2:19:57 PM 45360 rumah warga
2:20:37 PM 45358
2:20:55 PM 45362
79 17 2:29:01 PM 233 | 395772 | 9135518 44668 Di bukit, panas,
2:29:39 PM 44668 gersang, = 50m dari
o tiang listrik
2:30:04 PM 44668
2:30:18 PM 44671
2:30:35 PM 44670
80 15 2:43:50 PM 125 | 394791 | 9135663 45176 Di kebun, +20m dari
2:46:37 PM 45175 rumah warga, banyak
T pohon kelapa, sebelah
2:46:59 PM 45187 jurang
2:47:17 PM 45182
2:47:25 PM 45165
81 16 3:10:50 PM 177 | 395319 | 9135634 44899 +30m dari tiang listrik,
3:11:55 PM 44827 +10m dari rumah
3:04:30 BM 14855 warga berparabola
2:59:00 PM 44807
3:07:50 PM 44730
82 | base3#4 | 3:24:43PM 45443
3:27:50 PM 45443
3:24:10 PM 45455
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3:22:59 PM 45459
3:27:00 PM 45450
83 | base4#1 | 7:26:36 AM 30 | 391747 | 9136724 45089 tidak mendung, tidak
09/09/2017 | 7:26:48 AM 45081 cerah
7:27:40 AM 45078
7:27:27 AM 45077
7:27:15 AM 45076
84 77 7:52:57 AM 193 | 394188 | 9139150 45192 Menyeberang sungal,
7:54:45 AM 45189 ada batu besar, sebelah
sungai dengan adanya
7:54:54 AM 45199 reke?han, degkat kebu):l
7:55:07 AM 45191 bambu, jalan batu
7:56:29 AM 45189
85 74 8:20:03 AM 53 | 392835 | 9139171 45248 Kebun, depan
8:21:59 AM 45240 | Kuburan, 30m dari
jalan rabat beton
8:24:37 AM 45247
8:22:09 AM 45227
8:25:02 AM 45232
86 72 9:00:45 AM 295 | 396455 | 9138635 44779 Kebun, offside dari
9:05:32 AM aa775 | tiang listrik
9:05:53 AM 44776
9:05:53 AM 44767
9:07:05 AM 44765
87 71 9:18:40 AM 274 | 395746 | 9138548 44551 Di bukit, pinggir jalan
9:20:20 AM 4499 | rabatbeton, tanah
sedimen, putih seperti
9:21:54 AM 44551 karst tetapi tidak keras
9:22:03 AM 44526
9:24:14 AM 44536
88 | base4#2 | 10:16:23 AM 45099
10:17:49 AM 45119
10:18:10 AM 45116
10:23:31 AM 45126
10:23:40 AM 45110
89 | tambahan | 10:38:53 AM 62 393381 | 9134572 45549 Kebun, 20m dari
10:39:22 AM 45547 | fumah, pohon kelapa
10:45:57 AM 45542
10:47:36 AM 45547
10:40:25 AM 45564
90 | base4#3 | 11:01:30 AM 45101
11:03:59 AM 45092
11:11:03 AM 45106
11:11:45 AM 45117
11:12:15 AM 45126
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Lampiran 2.

Analisis Nilai Anomali Medan Magnet.

. Rata-Rata Waktu . Koordinat UTM Rata-rata IGRF variasi Anomali medan magnet
No | Nama Titik = Elevasi (m)
detik X (m) y (m) (nT) (nT) harian (nT) (nT)

1 Base 1 #1 27017.4 37 392823 9139875 45399 44973.5 0 425.5

2 2 27768.4 36 392708 9139899 45333.2 44973.5 -1.033759816 358.6662402
3 11 28314.8 37 392718 | 9140145 | 45376.8 | 44972.4 | -1.785885467 402.6141145
4 10 29023.2 33 392311 9140175 45316.6 44972.6 -2.761005912 341.2389941
5 12 29787.6 37 393267 9140154 45424 44972 -3.813210977 448.186789
6 13 30371 51 393752 9140141 45148 44971.4 -4.616267537 171.9837325
7 14 30857.8 74 394304 9140168 45367 44970.4 -5.286353128 391.3136469
8 15 31393.6 86 394753 9140141 45572.8 44969.9 -6.023887761 596.8761122
9 16 32150.8 99 395305 9140149 45503.4 44969.2 -7.066181947 527.1338181
10 79 33065.6 169 395332 9139134 45112 44972.1 -8.325414277 131.5745857
11 E18 34391.4 129 396284 9140147 44878.8 44967.9 -10.15039266 -99.25039266
12 E8 36045.8 119 395865 9139733 45331.2 44970.2 -12.42769258 348.5723074
13 ES 36997.2 145 396174 9139549 45434.6 44970.2 -13.73730521 450.6626948
14 base 1 #2 38350.4 45383.4 44973.5 -15.6 394.3

15 80 40321.4 112 396011 9139393 44927.8 44971.8 -1.025954445 -45.02595445
16 81 41596.8 160 396395 9139139 44991.2 44971.5 -1.689831817 18.01016818
17 70 45913.6 263 395204 9138383 45402.8 44973.3 -3.936833414 425.5631666
18 60 48186.6 146 394723 9138370 44483.6 44976.4 -5.119986359 -497.9199864
19 base 1 #3 49493 45377.6 44973.5 -5.8 398.3
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20 56 50365 51 392745 9138005 45067.8 | 44981.6 -1.58364334 84.61635666
21 48 51252.6 42 393211 9137613 45013.6 44983.2 -3.195617915 27.20438209
22 49 52261.8 53 393800 9137576 45027.6 44982.7 -5.028430827 39.87156917
23 50 53051 61 394306 9137704 45113.6 44981.6 -6.461700694 125.5382993
24 51 53914.8 90 394858 9137702 45324.6 44980.6 -8.030451976 335.969548
25 52 55394.2 84 395239 9137732 44846.4 44980.3 -10.71719734 -144.6171973
26 43 56630 195 395384 9137427 44530 44979 -12.96153959 -461.9615396
27 44 57716.8 247 395775 9137158 44608.4 44978.7 -14.93528223 -385.2352822
28 53 58851 120 395795 9137617 44968.6 44979.6 -16.99510823 -27.99510823
29 54 60688.2 236 396290 9137614 44549.6 44976.6 -20.33165588 -447.3316559
30 63 61624.6 204 396210 9138143 44531.6 44975 -22.03225636 -465.4322564
31 base 1 #4 63148.6 45352.8 44973.5 -24.8 354.5

32 base 2 #1 25246.6 30 391747 9136724 45157.6 44988.3 0 169.3

33 28 25706.8 40 392277 9136642 45192.4 44988.1 0.756712664 203.5432873
34 29 26309.2 56 392718 9136777 44965.6 44986.8 1.747246582 -22.94724658
35 30 26864.4 61 393394 9136863 45504.6 44985.9 2.660168945 516.0398311
36 39 27290.8 100 393469 9137142 45654 44983.7 3.361303843 666.9386962
37 41 28068.4 99 394329 9137113 45125.6 44983.3 4.639921331 137.6600787
38 32 28866.4 109 394223 9136733 44886.2 44984.8 5.952082796 -104.5520828
39 31 29855 129 393784 9136662 45355.8 44984.9 7.577650245 363.3223498
40 37 30839.2 22 392279 9137155 45314.2 44986.2 9.195982719 318.8040173
41 base 2 #2 31449.8 45167.8 44988.3 10.2 169.3

42 19 32044 32 392170 9136352 45126.6 44989.6 0.151382107 136.8486179
43 46 33005.2 28 392283 9137597 45288.8 44984.1 0.396263428 304.3037366
44 55 33898.4 32 392255 9138176 45417.8 44981.5 0.623820645 435.6761794
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45 64 34919.6 35 392260 9138606 45349 44979.5 0.883987941 368.6160121
46 73 36071.4 30 392420 9139149 45340 44977.1 1.17742771 361.7225723
47 E3 37900.8 57 393311 9139626 45371.6 44973.8 1.643497091 396.1565029
48 E4 39529.8 127 393719 9139809 45654.4 44971 2.058511316 681.3414887
49 base 2 #3 40870.2 45170.2 44988.3 2.4 179.5

50 75 46597.2 79 393297 9139211 45459.6 44975.1 -19.7617521 464.7382479
51 76 47482.6 140 393772 9139118 45483.8 44973.8 -22.81693898 487.183061

52 65 49615.4 55 392812 9138507 45264.8 44979.1 -30.17644044 255.5235596
53 57 50427.8 84 393238 9138140 44768.2 44979.8 -32.97973142 -244.5797314
54 58 51155 78 393829 9138072 45336.6 44979.8 -35.4890288 321.3109712
55 59 51889.4 86 394284 9138138 45164.6 44979 -38.02317072 147.5768293
56 10 54268.2 44 392272 9135533 45431.2 44992.9 -46.2315269 392.0684731
57 11 55060.8 37 392762 9135656 45229.4 44992.2 -48.96649542 188.2335046
58 Base 2#4 56403.6 45116.6 44988.3 -53.6 74.7

59 base 3 #1 27141.2 60 393955 9135964 45541.2 44989.4 0 551.8

60 24 27658 99 394781 9136119 45855.2 44987.3 -5.625489418 862.2745106
61 34 28430.8 164 395269 9136601 44896.2 44983.3 -14.03759898 -101.137599
62 36 29364.8 261 396253 9136546 44895.8 44980.6 -24.20440842 -109.0044084
63 27 30115.8 275 396280 9136199 45346.6 44981.8 -32.37921986 332.4207801
64 35 30971 221 395914 9136670 45038.8 44981.2 -41.68827278 15.91172722
65 14 31979 156 394468 9135649 44810 44988.3 -52.6605896 -230.9605896
66 23 32780.8 66 394097 9136070 45035.4 44988.7 -61.38837098 -14.68837098
67 22 33600.6 64 393855 9136140 45262.6 44988.6 -70.31208658 203.6879134
68 13 34608.2 120 393811 9135617 45172 44989.7 -81.28004931 101.0199507
69 21 35770.2 55 393243 9136088 45176.8 44989.5 -93.92869231 93.37130769
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70 base 3 #2 36713.8 45437 44989.4 -104.2 343.4

71 38867.4 58 392331 9135118 45129 44994.3 89.83359404 44.86640596
72 40133 74 392820 9135048 45400.4 44993.9 142.6258473 263.8741527
73 base 3 #3 42083.8 45353 44989.4 224 139.6

74 4 45769.4 82 393719 9135134 45207 44992.8 66.65382612 147.5461739
75 5 47402.8 129 394210 9134990 45171.2 44992 96.19375437 83.00624563
76 6 48404.4 172 394886 9134854 45298.6 44991.1 114.3076225 193.1923775
77 9 50521 335 396263 9135167 45461 44985 152.58619 323.41381
78 18 51606.6 300 396156 9135608 45360.2 44983.9 172.2191924 204.0808076
79 17 52195.4 233 395772 9135518 44669 44986.2 182.8676004 -500.0676004
80 15 53185.6 125 394791 9135663 45177 44988.7 200.7753003 -12.4753003
81 16 54409 177 395319 9135634 44823.6 44987.3 222.9004064 -386.6004064
82 base 3 #4 55520.4 45450 44989.4 243 217.6

83 base 4 #1 26829.2 30 391747 9136724 45080.2 44988.2 0 92

84 77 28490.4 193 394188 9139150 45192 44971.9 5.416921682 214.6830783
85 74 30166 53 392835 9139171 45238.8 44976 10.88079958 251.9192004
86 72 32701.6 295 396455 9138635 44772.4 44970.3 19.14900727 -217.0490073
87 71 33686.2 274 395746 9138548 44532.6 44971.7 22.3596388 -461.4596388
88 base 4 #2 37194.6 45114 44988.2 33.8 92

89 tambahan 38546.6 62 393381 9134572 45549.8 44995.9 -2.618161699 551.2818383
90 base 4 #3 40086.4 45108.4 44988.2 -5.6 114.6
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Lampiran 3.

Pembuatan Desain Survei.

Pembuatan desain survei dapat dilakukan menggunakan koordinat UTM
maupun koordinat geografis. Dalam penelitian ini, pembuatan desain survei
dilakukan menggunakan koordinat UTM. Berikut langkah-langkah pembuatan

desain survei.

1. Membuat batas koordinat pada peta geologi menggunakan Global Mapper 13
dilakukan dengan cara sebagai berikut.

a. Buka aplikasi Global Mapper 13 - Open Your Own Data Files = Pilih peta
geologi yang akan digunakan - Open - pilih Yes pada kotak dialog = pilih

OK - kemudian akan muncul tampilan seperti Gambar L1.

B Image Rectfier [Automatic] (27. Yoqyakarta (YOGVAKARTA 1408-2 & 1407-5) jpg) X
File Options
Ertie Image Zocmed View Click for isel Coordinates) Reference Images (Load irto Main View Fis{)

e

it
EEFT
T =i
R 2 =
% T
T T T
Ground Contal Pt (5CF) Entry Ground Contol Pt (SCF) Projection
piveix [ Y/EasinglLon [0 Add Paint toList G eagaphic (Latiude/Longitude) / WGS B4 / arc degrees
PiselY |0 ‘iotthing/Lat |0 Update § elected Paint ‘ Select Projection
Ground Contial Poirts (Doble-clck to Center on Cartiol Pairt)
[ Point Nare [ Pisel [ Pixel Y [ Projected [ Projected" [ Longiude | Latiude | Enor [ Delete
Shitt Al M
Cancel
Help

Gambar L1. Tampilan open data pada lembar kerja Global Mapper 13.
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b. Pilih Select Projection - pilih koordinat UTM yang akan digunakan pada
bagian Projection - kemudian pilih -49 (108°E - 114°E — Southern
Hemisphere) pada bagian Zona -> pilih WGS84 pada bagian Datum dan

METERS pada bagian Planar Units - kemudian pilih OK seperti pada Gambar
L2.

File Options

Zoomed View (Click for Fitel Coordinate) Reference Images (Load into Main View First

PUSAT PENELITIAN DAN PENG

Select Control Paint Projection
Prjecton |
Projection Load From Fie... |
futm =] _saveTo .
Zone Ini From EPSG =
[45 (106°E - 114°E - Southem Hemisphere) <]
Datum
wases 5| [ |
Planar Units
[METERS = (A
Parameters
Airbuie Value
CENTRAL MERIDIAN SCALE FACT... 0995600000
CENTRAL MERIDIAN 11100000000
= ORIGIN LATITUDE. 0.00000000
FALSE EASTING im) 500000
e FALSE NORTHING m) 10000000
Ground Canlrol Point (5CP) Enty &
FirelX [0 ¥/Easting/Lon [0 Add Point o List G _ Cooel | Hep
Fily [0 ¥ MNenting/Lat [0 Update Selected Point ‘ Select Projection ‘

Giround Conlrol Points (Double-click ta Center on Control Point)

Point Name | Pirel < | Pirel v | Projected | Projected ¥ | Longtuds | Latitude | Ernor

oo || %1
Shift Al M
Cancel
Help

Gambar L2. Tampilan pada menu Select Projection.

c. Memberi titik pada batas peta geologi dengan cara zoom pada bagian sisi pojok
peta seperti pada Gambar L3-> Kklik bagian tersebut hingga muncul angka pada
bagian Pixel X dan Y- mengisi bagian X/Easting/Lon dan Y/Northing/Lat
dengan angka yang terdapat pada peta > Add to point list dan beri nama sesuai

keinginan—-> kemudian melakukan hal yang sama untuk sisi pojok lain.
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51 Image Rectifier [Automatic] (27. Yogyakarta (YOGYAKARTA 1408-2 & 1407-5) jpg) 8 X
File Options

Entire Ima

Zoomed View (Cick for Pixel Coordinates) Reference Images (Load into Main View Fist)

PUSAT PENELITIAN DAN PENG
GEOLOGICAL RESEARCHAND L
DIREKTUR (DIRECTOR) : |

Ground Conlrol Point (GCP) Entry

Pielx [0 X/Easting/Lon [0 Add Point to List

Fiely [0 /MNothing/Lat [0 Update Selected Paint | Select Projection ..
Ground C it to Center on Control Pairt) !
Point Name | Pixel | Pil | Proiected X | Projected | Longtude | Latiude | Euor I peee || 21
Shift Al b |
Cancel
Help

Gambar L3. Zoom pada peta untuk memberi titik pada sisi pojok peta.

Simpan file dengan cara pilih menu File = Export Raster/Image Format->
kemudian klik OK pada GeoTIFF - kemudian muncul dialog GeoTIFF Export
Options - plih Export Bound - Draw a box = kemudian pilih dengan cara
membuat kotakan pada daerah penelitian seperti Gambar L4 - Kemudian pilih

OK.

0 -
elpolmE|x] lam/a][a S[@@IalE|£]5] | comromn s o]
Gle| L6 e

€ Lat/Lon Degrees)

|tl&|6l6] 4 14| £l614lLE 2.
‘ Noth [75 0 West

7 Drag a Box to Select Export Bounds X
Hold down the SHIFT key when dragging to select a square bo ZoomIn | Zoom Out

1 1 l 1 1 1 |
r T T T T T 1
0km 20 km 40 km 60 km 0K | Cancel I I Help
For Help, press F1 [1:1255800 [UTM (WGSE4) - (342910481, 0175614.635) [T 27 20.7376" S, 109" 34' 352614 E

Gambar L4. Memilih luas wilayah penelitian.
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2. Langkah selanjutnya yaitu membuat titik-titik koordinat pada peta geologi

tersebut. Pada penelitian ini, desain survei yang dibuat merupakan desain tipe
grid di mana desain titik penelitian akan membentuk suatu grid. Langkah ini
dilakukan menggunakan aplikasi Surfer 12 dan bantuan Microsoft Excel dengan
langkah sebagai berikut.

Buka aplikasi Surfer 12 - pilih menu Map - New - New Base —> pilih peta
yang sudah dibuat sebelumnya pada Global Mapper 16 yang akan digunakan
untuk membuat desain survei.

Pilih menu Map - Digitize - beri satu titik pada peta yang merupakan daerah
penelitian dengan cara klik pada peta seperti Gambar L5 - setelah itu keluar
window yang berisi koordinat - kemudian copy koordinat tersebut - pilih File

- New - Worksheet - kemudian paste pada aplikasi Microsoft Excel.

© Sure P ETers
& Fe Edt View Duaw Avenge Grid Map

DuSdIAI »ad 9 4
x T w2253 s

9137000
3 913600014
Genera | Info, E 9135000
= Spatia Bxtents 3 9134000
Bottom 129452321 3 9133000
9132000 "% PR

= 9131000

Mop: Base-revisi2 ... X=384048 5m, Y=9131868m 200 3%8in__ 608 inx632in

Gambar L5. Digitizing pada peta geologi menggunakan
aplikasi Surfer 12.
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C.

Membuat titik-titik yang lain dengan cara menambahkan koordinat dengan
jarak antar titik yang sesuai dengan kebutuhan. Dalam penelitian ini, dibuat
jarak antar titik 500 m. Kemudian menambahkan koordinat x sebanyak 9 titik
dengan interval 500 meter. Untuk sumbu y juga dilakukan langkah yang sama
tetapi jJumlah variasi sumbu y sebanyak 11. Maka, dapat diketahui bahwa total
titik desain survei sebanyak 99.

Setelah data dibuat, data kemudian di-copy dan dimasukkan kembali ke
Worksheet pada Surfer 12 - kemudian Save dengan format .bin.

Membuka kembali pada lembar kerja Surfer 12 yang berisi peta geologi seperti
pada Gambar L5 - kemudian pilih Map - New - New Post - kemudian
memilih file dalam bentuk .bIn sebelumnya - pilih Open.

Kemudian klik Ctrl+A - pilih menu Map - klik Overlay Map maka akan

muncul seperti pada Gambar L6 - kemudian simpan dalam bentuk .srf.

© Surfer - [desain_surve fixsrf] =

& File Edit View Draw Arange Grid Map Geoprocessing Tools Window Help -8X
NiEagHIAR wan 02t aaRlEsag eoladakooon gl

iy 0 > W0 L W0 20 2 @U}a’] 12 @ @@ L

Object Manager v X 4 Pt ay st ing.sif | revisi_magnetik_1.sif | desain_magnetik_revisi 4sif  desain_survei_fixsif X b

gkap y lengkap
Lttt b g o éli oo ol b @il ag @l oo i
n

9142000

9141000

n,
8IS Base-rvsiif

TSV LT

9140000

L

9139000

9138000

9137000

Property Manager - Nothing Selected vax |3
Info .
P IEl 9136000
3 91350004 [
k=
o 9134000
= b b -
& 9133000 |G Jipe
: PN
= 9132000-L L7 s T 5
3 390000 391000 392000 393000 394000 395000 396000 397000
Zoom to the extents of a dragged rectangle; esc exits Nothing Selected 1,02 in, 2.03 in

Gambar L6. Desain survei penelitian.
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3.

1)

2)

Pembuatan desain survei juga dilakukan menggunakan aplikasi Google Earth
Pro dengan langkah-langkah sebagai berikut.

Membuat koordinat yang akan dimasukkan ke dalam desain, yakni file dalam
bentuk .bIn pada Worksheet pada langkah 2d. Kemudian mengubah koordinat
dari UTM ke koordinat geografis dengan cara sebagai berikut.

Membuka file .bln pada worksheet aplikasi Surfer 12 - blok pada koordinat
yang akan diubah > Pilih dan klik menu Data - New Project Coordinates -
pada Source Column, pilih kolom yang berisi koordinat yang akan diubah -
klik pada kolom Source Coordinates System - Predefined - Project System
- pilih koordinat UTM = WGS84 - WGS84 UTM Zona 49S - OK.

Untuk hasil pengubahan koordinat dilakukan dengan mengisi Target Column
dengan kolom tempat di mana hasil akan diletakkan = pilih Target Coordinates
System - Predifined - pilih Geographic (Lon/Lat) ->World Geodetic System
1984 - OK. Setelah itu pilih OK dan akan keluar nilai seperti pada Gambar
L7. Kolom A dan B merupakan koordinat UTM , kolom C dan D koordinat

geografis.

@ surfer - [itik_magnetik_fix.bin°]

# File Edit view Format Data Grid Tools Window Help
0l e el b 21 % Gaus @ I A-HFY| L i i ciA i -
X 0 2 g 0 2w o * H: 0O = = E=] (i i & il
Object Manager - 3% q Plot1 | Sheetl  titik_magnetik_fix.bin®
K23 |
A B E D E F G H 1 a K N
1 392298 9135131 110.02312/-7,6231240)
2 392779 9136131 110.02749|-7.6231341
3 392759 9138034| 110,02736|-7, 7968780
1 393756 9135142| 110.03636|-7,82305649
5 394193 9134981) 110.04031-7,6245201

6 394879 9134857) 110.04653|-7,6256557
7 396259 9135152 110,05905|-7,8230157)
8 392296 9135600| 110,02311|-7,8188822
9 392739 9136676 110,02713)-7,8182131
10 393807  9135614) 110.03682|-7 8187670
1 394367 9135664) 110,04190/-7,8183464

12 394727 9136645| 110,04516|-7 8185256
13| 395282 9136620| 110.05020)-7.8187631
[T o ¥ e e N T T + @ x || 14| 395777 9135562 110.05468/-7,8193881
Info 15 | 396137] 9138627| 110.05795[-7.8187171
16 392170 9136348| 110,02199|-7,8121144

No selection |17 | 393279 9136123| 110,03204]-7,8141725)

18 393848 9136139 110.03720-7.6140396)
19 396223 9138181) 110,05878)-7, 7956154

20 394090]  9136057) 110.03939]-7,6147862
21 394781  9136133| 110.04566|-7,8141131
22 396271 9136137 110,05918|-7,8141072
23 392286]  9136632) 110,02304|7,8096482

24 392771 9136744 110,02745|-7, 8085454
25 393399 9136786) 110.03314)-7,8081786
26 393784 9136657 110.03663|-7,8093533)
27 394229) 9136730 110,04067|-7,8087022
28 396266]  9136693) 110,04997|-7,8099623

Press F1 for help

Gambar L7. Hasil pengubahan koordinat.
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b. Setelah itu, file tersebut di-copy ke Microsoft Excel seperti Gambar L8. SN

C.

adalah nama titik, Easting dan Northing adalah sumbu X dan Y pada koordinat

UTM, Longitude dan Latitude merupakan sumbu X dan Y pada koordinat

geografis - save .csv.

4|

1 Easting
2 B 392298
E 392779
B - 392759
5 B 393756
6 G 394193
7 BB 394879
Bl 0 3%62
N 1 39229

10 [REIREEEEE)

B0 4 393807
12 IR
(13 R
[ 14 AT
(15 R
16 IRCERREEGE
17 AL
12 2L
Br) 3 393mas
B 23 396223
BT 24 300090
5 27 304781

Northing
9135131
9135131
9138034
9135142
9134981
9134857
9135152
9135600
9135675
9135614
9135664
9135645
9135620
9135552
9135627
9136348
9136123
9136139
9138181
9136057
9136133

Longitude
110,023123
110,0274853
110,0273647
110,0363463
110,0403062
110,0465253
110,059047
110,0231147
110.0271339
110.0368186
110.0418954
110,0451629
110,0501959
110,0546838
110,0579502
110,0219878
110,0320407
110,0372013
110,0587819
110,0383943
110,0456627

(3

Latitude

-7.823123987
-7,623134062

-7, 79687797

-7,623054398
-7.824520069
-7,625655675
-7.823015674
-7.618882165
-7.818213116
-7.618787023
-7.818346358
-7.818525596
-7,618763056
-7.819388149
-7,818717115
-7.812114378
-7,6814172508
-7.814039588
-7,795619434
-7.814786221

-7.81411305

Gambar L8. Tampilan koordinat input ke Google Earth Pro.

Membuka aplikasi Google Earth Pro = pilih menu File = Import - pilih file

dalam bentk .csv = Open —>tentukan pembatas lalu pilih berikutnya = memilih

kolom garis lintang/bujur kemudian pilih berikutnya—> selesai - kemudian

muncul tampilan pada seperti Gambar L9.
&9 Jo2 Jo3 &%4 &5 2% J97 J98 J9°

Je2 Jo3 &84 4°°
& 75

4 Z o
66

7

5

76 77

Xor&esg &8 Joo
»
L 2 o X

Google Eart

Gambar L9. Desain survei pada Google Earth Pro.
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Lampiran 4.
Tahap Pengolahan Data.
1. Koreksi IGRF

Nilai IGRF didapatkan dari mengakses website NOAA dengan cara sebagai

berikut.

a. Kunjungi website NOAA www.NOAA.gov > pilih Geomagnetic Data and

Model pada menu search - pilih menu Online Calculators - pilih Magnetic

Fields kemudian akan muncul tampilan seperti Gambar L10.

File  Edit

=[#] x|

& NCEI Geomagnetic Calculators %

(€) © @ hopsifingte noss.govigeomag-nesfirfanm 1| & |[Q search & a & & =

S NOAA KRS ERNTET SRiarion

NOAA > NESDIS > NGEI tfarmerly NGDC) » Geomagnetism

Magnetic Field Calculators

Declination H U 8. Historic Declination || Magnetic Field H Magnetic Field Component Grid ‘

Magnetic Field Estimated Values o

Magnetic field is calculated using the most recent YWorld Magnetic Model (/WWM) or the International Geomagnetic Reference Field (IGRF) model. For 1990 to
1900 the calculatar is based on the gufm1 model. A smoath transition from gufm1 to IGRF was imposed from 1890 to 1900, The calculator provides an easy
way for you to get results in HTML, XL, or SV programmatically (AP, For more information click the information buttan above

Calculate Magnetic Field Lookup Latitude | Longitude
) Either enter a zip code, select a country/city, or search for an
a : . [oE-N el
Latitude! 7.6282023887391 s5CN address at USGS Earth Explorer
Longitude: 110.03293336586 Oy e E
.S, Zip Code:
Elevation: © GPS * Mean sea level !
SOR.
52.0 Meters x|
Country: -Choose = country- =l
Model: CWMM (20142019) FIGRF (1590-2019) City: ~Chaose @ city- 7]
|
N Either enter a zip code, select 3 countrydcity, or search for an
Latitude: 7.6282023557591 [ol-Nal
atitude 5@ address at USGS Earth Explorer.
Longitud 110 Oy e E
U.S. Zip Code:
Elevation: " GPS * Mean sea level !
-0R -
2.0 Meters =
Country: -Cheose a country- =l
Model: TWMM (2014-2019)  “I1GRF (1590-2019) | City: -Choose a city- j
Start Date: Year 2017 x| Month 3 x| Day 2 x|
End Date: Year zoi7 x| Month s =| Day s =
Step size: 1.0

Resultformat: ~ © HTML © xmML € C3v |

Gambar L10. Tampilan Online Calculators Magnetic Field pada
website NOAA (NOAA, 2017)
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http://www.noaa.gov/

b.

Isikan koordinat geografis pada kolom Latitude dan Longitude dengan
memperhatikan letak lokasi = pilih Mean sea level pada kolom koordinat
dengan memasukkan elevasi koordinat tersebut dalam meter - pilih IGRF
(1590-2019) - isikan kolom Start Date dan End Date dengan tanggal
pengambilan data di titik pengukuran tersebut. Untuk bagian Step Size tidak
perlu diganti - kemudian memilih output dengan format sesuai dengan
keinginan > kemudian klik Calculate kemudian akan didapatkan keluaran

seperti pada Gambar L11.

e Edt  View

Hiskory

% NCEI Geomagnetic Calcdlators %

(€ ) (0 @& | hitps:jingdc.noaa.govigeomag-webi#iarfwmm E1| ¢ H(K Search | wiB ¥+ @& =

Calculate Magnetic Field Lookup Latitude / Longitude

Either enter a zip code, select a countryfcity, or search for an

Latitude: 7.8282023887391 LN
Ehil address at USGE Earth Explorer.
Longitude: 110.03293338886 LY TR Ol =
B U.S. Zip Code:
Elevation:  GPS * Mean sea level
_OR -
62.0 Meters M
Model Used: IGRF12
Latitude: 7.6282023587391° 5 P
Longitude: 110.03293338886° E
Elevation: 62.0 m Mean Sea Level
Date Declination Inclination Horizontal North Comp East Comp Yertical Comp  Total Field
(+E | -w) (+D |-U) Intensity (+N | -8) (+E | -wW) (+D | -U)
2017-09-08 0.8803° -32.4947° 37,8514 nT 37,846.9 nT 583.1 nT -24,172.8 nT 44,935.8 nT
Change/year -0.0397°/yr 0.1524°/yr 394 nT/yr 39.8 nTdyr -25.7 nT/yr 116.8 nT/yr -29.5 nT/yr
3
NOAA = NESDIS = NCE! (farmerly NGDC) = Geomaanetism Questions: geomag.models@noas.gov
Jawascript: vaid(m) Horme | Contacts | Data | Disclaimers | Education | Mews | Privacy Policy | Site Map | Take Our Survey | FAQ | Today's Space Weather =l
5059495157 77915179379 |~ [ v | Highlight & Match Case 1L of 1 makeh %
@) 1t looks like you havent started Firefox in a while, Da you want ko clean it up For a Fresh, like-new experience? And by the way, welcome back! Refresh Firefox... | x
1#)start| [@ NCEL Geomagnetic Cal... (W] Dacument - Mcresoft .| [ TOSHEA (E:) | 5 datalonglat - Notepad | @‘ « 11:54AM

Gambar L11. Infrormasi keluaran Online Calculators Magnetic Fields untuk
salah satu titik penelitian.

Koreksi Toporafi
Koreksi topografi dilakukan dengan mencari ada tidaknya hubungan

antara data yang didapat dengan perbedaan elevasi (topografi). Salah satu cara
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yakni menggunakan aplikasi Google Earth Pro dan TCX Converter. Langkah-
langkah yang dilakukan adalah sebagai berikut.

a. Buka aplikasi Google Earth Pro dan membuat desain titik pengukuran seperti
pada langkah Lampiran 3 bagian 3 - membuat garis area yang akan dibuat
kontur topografi dengan memilih menu add path - beri nama path - mengatur
warna pada menu style, color = kemudian membuat area dengan cara klik pada
daerah yang diinginkan sehingga didapatkan hasil seperti Gambar L12. Setelah
itu, klik path pada jendela Places - klik kanan - save place as - simpan file

dalam bentuk .kml.

EEEEEEEEEEEEEEEEEE

ey By

x
%
!
\y
\

iy —
a5
\~/ 5
N~ \

i — c Google Earth
3D Buildings

» YI@ Ocean o AL e 5

[N e "o Guide 500.99 3332mS elev 152m  eyealt 6.31km

Gambar L13. Hasil pembuatan area kontur menggunakan menu add path.

b. Buka aplikasi TCX Converter - atur bahasa pada kolom pojok kanan atas -
kemudian klik menu open file dan pilih file dalam bentuk .kml-> pilih menu
Track Modify - pilih update altitude dan klik OK - kemudian pada layar akan
muncul tampilan seperti pada Gambar L14 - pilih menu Export = pilih dan

klik save csv file dengan nama file yang diinginkan.
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C.

Buka file dalam bentuk .csv pada aplikasi Microsoft Excel - hapus semua
kolom pada Gambar L15 (a) hingga menyisakan kolom latitude, longitude, dan
altitude - kemudian memindahkan kolom latitude pada sebelah kanan kolom
longitude seperti Gambar L15 (b)-> kemudian simpan kembali file tersebut

dalam bentuk .csv.

B 10X Converter - [=] *

File Help TCX Converter Version 2,032 Build Date: 2014-11-0 11:54 14
File Dats

File Imbod | Gamin Comm  GpsBacel Comm

OPEN FILE... MULTI GPX... — —
Allow 2 Waypoint postion Ence ot im). |8 v = .
NL Course Name Distance Time Sec
1 topografi 716 IR —— —_—
| Save oFx Fie, Save sV ..
| Save KL Fie. Seve HRMFike...
P—— Sove P . ave r1vFe.
‘ sorsge Spout 150Kkmn  Closmavisen e ssma e St
SubTrac [SUbTraaa T
LaT LoNG AT oisT HR B...

ubTrack 0
2007-05°00T06:00:00Z  7.821687  110.022597 40

[ o 0
2007-05-09T06:00:297 7820601  110.022345 37 01200929 0 0
2007-05-09T06:00:582 7819533 110.022427 32 0240433 0 0
2007-05-08706:01:117  -7619042  110.02241% 32 02951523 0 0
2007-05-09706:01:192 7618745  110.022445 32 03283755 0 0
2007-05-00T06:01:40Z 7617045  110.022470 33 04173380 0 0
2007-05-09T06:01:502 -7.817658  110.022679 37 0.4567468 0 0 .

ot Waymaink
NAME DISTANCE TIME LaT LONG TYPE

Informations: Max Alitugs: 357 m Tol Asoenging ANiE 40 m 9 m

our Guide | 99 m E 9.

Gambar L14. Window pada aplikasi TCX Converter.

H - e -
‘mga Times NewRoma - 112~ I &1 = 2. |Sweten ‘Gmw-l = [}ﬁ File Home Insert Page Layout Formulas Data Review View
Lo IO S SR S & E!umam-‘s-st LR Boacord = 3 cut A‘ ==
Cipboard 3 fort 3 Agrment G hembe 6 B Copy ~
S s Paste - H-A-
-~ ¥ Format Painter
D Clipboard
IAT  LONG ALT  DIST HR
-7.78095 1100159 bS] 0 0 0NoData NoDeta
1100157 27 0461349 0 0 NoData No Data
1100154 2 1063847 [ 0NoData NoDaa
0 0NoDsta NoData )|
0 0NoData NoData
o 0 NoData NoData
0 0 NoData NoData 110.0159 -7.78095 23
781052 110.0179 0 0NoData NoData 110.0157 -7.78508 27
781457 110019 0 0NoDsta NoData
781584 110019 0 0NoData NoData 110.0154 -7.79048 21
511100196 2 [ 0NoData NoDaa 110.016 -7.79555 22
1100202 29 4543841 0 0NoDa NoData 110.0164 -7 79944 24 *
110.0206 52 4808371 o 0NoData NoData = .
39 0 0NoDats NoDsta 1100171 -7.8032 15
57 o 0 NoData NoData
95 5523898 0 0NoData NoDeta 110.0177] -7.80701 20
5851932 0 110.0179 -7.81052 24
110.019 -7.81457 35
110.019 -7.81584 39
110.0196 -7.81851 29
110.0202 -7.82129 29

(@) (b)

Gambar L15. (a) Data output dari TCX Converter, (b) Tampilan data yang
diambil pada aplikasi TCX Converter.
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d. Buka aplikasi Surfer 12 - pilih menu Grid - pilih Data dan pilih data yang
telah disimpan dalam bentuk .csv = pilih OK pada kotak dialog yang berisi
informasi gridding - klik OK.

e. Pilih menu Map -> pilih New - kemudian pilih Contour Map dan buka file
dalam bentuk .grd. Dengan mengatur warna dan sebagainya, akan muncul

tampilan kontur topografi seperti pada Gambar L16.

500
=7, TS 50
= 220
778 7 -
340
300
50
o
7808 180

\ 140
100

11002 11903 110,08 110008 190008

ms
Gambar L16. Kontur data topografi wilayah penelitian.

3. Kontur Anomali Medan Magnet
Kontur anomali medan magnet dibuat dari hasil perhitungan menggunakan
rumus pada persamaan (12). Untuk mengubah data tersebut menjadi satu kontur
anomali medan magnet maka dilakukan langkah-langkah sebagai berikut.
a. Buka aplikasi Surfer 12 > pilih menu File > New dan pilih Worksheet >
kemudian memasukkan nilai koordinat sumbu X pada kolom A, koordinat Y
pada kolom B, dan nilai anomali medan magnet pada kolom C seperti pada

Gambar L17-> kemudian simpan file dalam bentuk .txt.
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@ surfer - [Sheetl*]
[ File Edit wview Format Data Grid Tools Window Help

E N = I IE A TE= NE N B BN v e - B W= e | 180 0 O T A A0 VR S

e O L0 ow: 0 2 b0 e W el S N RN T t7! @ @ @ | S5
Object Manager - X 4 Sheet1™ x

HT |

A B C D E F G H

1 392708 9139899 |358.66624
2 392718 9140145 |402.61411
3 392311 9140175 | 341.23899
4 393267 9140154 |448.18679
5 393752 9140141 171.98373
6
7
8

394304 5140168 |351.31365
394753 9140141 |596.87611
395305 9140149 |527.13382

9 | 395332 [ 9139134 [131.57459
10 396284 9140147  -99.25039
11 395865 9139733 |348.57231
12 | 396174 | 9139549 |450.66269
13 396011 9139393 | -45.02595
Property Manager - Nothing Selected - 7 x 14 | 3962395 | 9139139 |18.010168

Info 15 | 395204 | 9138383 |425.56317
16 | 394723 | 9138370 |-497.9200
17 392745 9138005 |84.616357
18 | 393211 | 9137613 |27.204382
19 | 393800 | 9137575 |39.871569
20 394306 9137704 |125.53830
21 | 394858 | 9137702 |335.96955
22 | 395239 | 9137732 |-144.6172
23 395384 9137427 -461.9615
24 395775 9137158 | -385.2353

Gambar L17. Data untuk membuat kontur anomali medan magnet.

No selection

Pilih menu Grid - Data > pilih data yang sudah disimpan dalam bentuk .txt
- kemudian OK - pilih OK pada saat keluar kotak dialog berupa Grid Data
Report.

Pilih menu Map - pilih New dan pilih Contour Map = kemudian pilih data
dalam bentuk .grd - kemudian atur pewarnaan, skala pada menu di sebelah

kiri, sehingga dihasilkan kontur seperti Gambar L18.

& surfer - [Plot2’] - X
& Fie Edit View Draw Amange Gid Map Geoprocessing Tools Window Help - od
jhEsHg AR xaa s lTeacagmaoesliag~veoomsl

X 1295296 % % 2255635 1 W 535704 S H 6319165 ¢ B @IPIFAE G S e @ s
i v ®X 4 anomaiibt | Peti® Plot* x 3

[osaduiilonalartlinnloflola@luadailoalflal budluadufluadudlualudlual ol il Bl ol Ll i g

§ibtfgs sHEEEEDE

[T T T T o T X e e e |

Color W7oseBlack
Opacity 100% 1
Width 0.000in z
< >
o label ] 0
Click=seled; doubl 3 lect Map: Contours-Kont. 028in, 015in__[535inx632in

Gambar L18. Kontur anomali medan magnet.
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4. Reduksi ke Kutub
Reduksi ke kutub dilakukan pada aplikasi Oasis Montaj 6.4 di mana
dilakukan langkah-langkah sebagai berikut.
a. Buka aplikasi Oasis Montaj 6.4 - pilih menu File - pilih Project > New -
kemudian simpan dengan nama file yang diinginkan.
b. Buka aplikasi Microsoft Excel - buat data yang berisi koordinat X, Y, dan
nilai anomali medan magnet seperti Gambar L19 - kemudian save dalam

bentuk .txt.

nsel age Layour on i
- _
e
= Copy ~ -
© ~Format Painter  © 1 U "*vlb"& EEE‘EE Ed Merge & Center - §

Clipboard

Alignment

392708 | 9139899 | 358.6662
392718 | 9140145 | 402.6141

3 392311 | 9140175 | 341.239

L3 393267 | 9140154 | 448.1368

8 393752 [ 9140141 | 171.9837
H 394304 | 9140168 | 391.3136
394753 [ 9140141 | 596.8761
ﬂ 395305 | 9140149 | 527.1338
395332 [ 9139134 | 131.5746
396284 | 9140147 | -99.2504
395865 | 9139733 | 348.5723
396174 | 9139549 | 450.6627
396011 | 9139393 | -45.026
396395 | 9139139 | 18.01017

ik 395204 | 9138383 | 425.5632

c. Buka kembali aplikasi Oasis Montaj 6.4 = pilih menu Data - Import dan
pilih Ascii dan pilih file yang sudah dibuat dalam bentuk .txt = klik Wizard.
Kemudian keluar jendela yang berisi step-step. Pada step 1 klik bagian
Delimited - step 2 pilih Tab Delimited kemudian pilih next - pada step 3
pilih data dan isi pada bagian Parameters seperti Gambar L20. Lakukan
dengan mengklik masing-masing bagian kolom dan tuliskan parameternya

masing-masing. Untuk koordinat X diisikan Easting pada bagian Channel

123



name dan X pada bagian label. Untuk koordinat Y diisikan Northing pada
bagian Channel name dan Y pada bagian label. Sedangkan untuk nilai anomali
diisikan Anomali pada bagian Channel name dan Z pada bagian label = pilih
Yes saat keluar kotak dialog save the template = kemudian isikan nama file
yang diinginkan pada kolom New database name - kemudian pilih OK dan
akan muncul tampilan seperti pada Gambar L21 - pilih menu Coordinates -
Change X,Y Coordinates - pada bagian current X diisikan kolom Easting,
current Y diisikan kolom Northing, dan pada current Z diisikan kolom

Anomali = pilih OK.

@ Oasis montaj - e\oasis.gpf - a8 X

File Edt GX Data Profile Map Coordinates Utiity X-Utiity Grid Vorel Mapping DAP Window Help

|FEEEnmEsEEOC=0||s2 a2 ||r v |sEE|FeraBaLIE|

ELE R L L L L T Ik T
[xINz0%00aR s/ m | [ansMuNToulpss=snBR%
e BRER
Project Exporer = Data Import Wizard - Step 3 of 3
Data
éﬂaﬁm Cick on each datacoumnand ~ Peremeters
H Gits spectyimpot paraneters Cramelname [fronal |
[ Meps Channel Type

O Net Inported

Y 358.6662402)

402.6141145

341.2389941

448186789

171.9837325

Y 391.3136469)

RRIvAR BTG Ly 596 8761122

[ <ock [ ish ] [ Conel | [ Heb |

Tools

For Help, press F1

Gambar L20. Pengisian pada data import wizard.
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@ Oasis montz) - €)\oasis.gpf - Anomali.gdb
File Edt GX Deta Profle Map Coordinates Utiity -Utiity Gid Voxel Mapping DAP MAGMAP Window Help

s L L L L e N - 11 1P ]
LR I TV T T e R Nl T IS
[xINz090cARsw oo HuNTensss=087%
ey 2RER
Project Explorer %
Data
i Databases (| x) Northin, finomali
- Grids [} 3927 08| 9139899 358_6662402
E Maps 1 392718 146145 402.6141145
2 392311 9140175 341.2389941
3. 393267 2140154 44818678961
'S 393752 140141 171.9837325
5 3943 0! 2140168| 391.3136469
[] 394753 2146141 596.8761122
7. 395385 2148149 527.1338181
8. 395332‘ 9139134 131.5745857
9. 39628 148147 -99_25039266|
18. 395865 2139733 348.5723074
1. 3961710{ 9139549 450.6626948
12. 396011 9139393 - 45 . 82595445
13. 396395 9139139 18.61016818
14 3952!“0‘ 2138383 425_5631666
15. 39'472j 213837 —497.9199864
.
< >
[Fasting
Toals ‘ . (&= ] = |@e. (@] =] =]
For Help, press F1 Data “unknown 1:53967.2643

Gambar L21. Tampilan database pada aplikasi Oasis Montaj 6.4.

Pilih menu Grid - Gridding = Minimum Curvature - kemudian pilih Dialog
Controls. Pada Channel to grid pilih Anomali, dan pada Name of new grid file
diisikan nama file yang akan disimpan - pilih OK dan akan muncul tampilan

seperti pada Gambar L22.

@ Ocsis montaj - ipsi\paling baru\asis curvature\oasiscurvatun gpf - Kontur_anomali.grd(GRD) - X

File Edit GX Data Profile Map Coordinates Utiity X-Utility Grid Voxel Mapping DAP MAGMAP GM-SYS Window Help

s L I e R A S el -1 TP

|EEsEs @@nEas ostbde| - |WH@EHFE

jxkIN3D900AR s ||ans MM el|zs o0 B[R %]

IEE =L T

Project Explorer - X
Data [ Plot_kenturgdb Kontur_anomaligrd(GRD) =

Databases v Sheet1

Giids.
Maps

Tools er., (@@ (| & e )& ..

For Help, press F1 Data “unknown 1:53967.2643

Gambar L22. Kontur anomali medan magnet pada aplikasi Oasis Montaj 6.4.
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e. Sebelum melakukan reduksi ke kutub, terlebih dahulu ditampilkan salah satu
menu yakni MAGMAP dengan cara pilih menu GX - Load menu = dan open
pada menu magmap.omn.

f. Pilih menu MAGMAP - kemudian pilih MAGMAP 1- step filtering - pada
kolom Name of input (original)grid file diisi dengan kontur dari anomali medan
magnet, pada kolom Name of output (processed) grid file diisi dengan nama
untuk menyimpan file, dan pada kolom Name of filter control file dipilih
_ringrid.con - kemudian klik pada SetConFile - pada kolom First filter to
apply dipilih Reduce to pole kemudian OK lalu akan muncul kotak dialog -
pada kolom Geomagnetic inclination diisi dengan rata-rata inklinasi pada
daerah penelitian, pada kolom Geomagnetic declination diisi dengan rata-rata
deklinasi pada daerah penelitian serta Amplitude correction inclination diisi
secara default kemudian pilih OK —>pilih bagian SetExpand dan isikan pada %
expansion dengan angka 0 - pilih OK kemudian pilih OK lagi, maka akan

muncul tampilan seperti Gambar L23.

@ Oasis montaj - &\oasis.gpf - Reduksi ke kutub.grd(GRD) - =] X
File Edit GX Data Profile Map Coordinates Utility X-Utiity Grid Voxel Mapping DAP MAGMAP Window Help

SHODERREEEEOC|(=E ||WAWA T |vive HEE S rFoEDEDR
EBEOgss FE@W @SB OLSLuude BF o %
RIN3O900AR| L™ [ab S MY N0 «60|Es=|=n 6w

For Help, press F1 Data “unknown

Gambar L23. Hasil dari reduksi ke kutub.
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5. Kontinuasi ke Atas
Kontinuasi ke atas dilakukan menggunakan aplikasi Oasis Montaj 6.4, di
mana data yang digunakan sebagai input adalah data dari nilai anomali medan
magnet yang sudah di reduksi ke kutub. Berikut beberapa langkah yang
dilakukan untuk melakukan kontinuasi ke atas (Upward Continuation).

a. Pilih menu MAGMAP - kemudian pilih MAGMAP 1- step filtering - pada
kolom Name of input (original)grid file diisi dengan hasil dari reduksi ke kutub,
pada kolom Name of output (processed) grid file diisi dengan nama untuk
menyimpan file, dan pada kolom Name of filter control file dipilih _ringrid.con
- kemudian klik pada SetConFile - pada kolom First filter to apply dipilih
Upward Continuation kemudian OK.

b. Pada kotak dialog Distance to upward continuation (in ground units) diisi
dengan ketinggian yang diinginkan, proses kontinuasi ini biasanya dilakukan
beberapa kali sampai terlihat pola regional dari anomali medan magnet -

kemudlan p|||h OK, maka akan muncul tampilan seperti pada Gambar L24

3 asis montzj
Edit GX Dsta Profile Map Coordinates Utiity X-Utility Gri

mu\:mll\as%iacu:
IHSEEH\@JMDIQ o s = 2 f
R[NZO9 CAR|Lw||aOF RN Tol|lEss|=0 @8 &
-}.EZEE

& 9 Dambases
E-Cmd.x
& o] Maps

Gambar L24. Hasil kontinuasi ke atas dengan ketln"ggla OOO m.
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. Second Vertical Derivatif

Second Vertical Derivatif (SVD) ini merupakan analisis data anomali
medan magnet yang dilakukan menggunakan aplikasi Oasis Montaj 6.4 dengan
Surfer 12. Langkah-langkah yang dilakukan untuk melakukan tahapan ini
adalah sebagai berikut.

Pilih menu Grid - Kklik sub menu Expressions = pilih Substract Grids
—~>kemudian akan keluar kotak dialog. Pada First Input Grid diisi dengan file
hasil reduksi ke kutub, pada kolom Second Input Grid to Substract from First
diisi dengan file hasil kontinuasi ke atas dengan ketinggian tertentu, dan pada
kolom Output Difference Grid diisi dengan nama file yang diinginkan dimana
hasil tersebut merupakan anomali residual = kemudian pilih OK.

. Pilihmenu MAGMAP - Step by Step Filtering = kemudian pilih Prepare Grid
—> untuk Name of Input (Original) Grid File diisi dengan file hasil dari langkah
6a. pada kolom Name of Output (Pre-processed) Grid File diisi dengan nama
file yang diinginkan serta pada kolom selanjutnya diisi secara default -
kemudian pilih Start.

Pilih kembali menu MAGMAP -> Step by Step Filtering = pilih Forward FFT
-> pada kotak dialog yang berisi kolom Name of Input Pre-processed Grid File
diisi dengan file hasil langkah 6b - OK.

. Pilih menu MAGMAP - Step by Step Filtering = pilih Define Filters >
kemudian akan muncul kotak dialog. Pada kolom Control File Name diisi
dengan magmap.con - kemudian pilih OK —>kemudian akan muncul kotak

dialog. Pada First Filter to Apply diisi dengan Derivative in Z- Direction -
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pilih OK - setelah itu akan keluar kotak dialog dan isikan dengan angka 2 pada
kolom Order of Differentiation = kemudian pilih OK.

Pilih menu MAGMAP - Step by Step Filtering = Apply Filter = kemudian
akan muncul kotak dialog di mana pada Name of Input Transform (*_trn.grd)
File diisi dengan nama file yang sudah ditransformasikan. Pada Name of Output
Grid File diisi dengan nama file yang diinginkan. Kolom Name of Filter
Control File diisi dengan magmap.con serta pada kolom Name of Reference
(Original) Grid File diisi dengan hasil dari langkah 6a - kemudian pilih OK
lalu akan muncul kontur hasil dari Second Vertical Derivative.

Buka aplikasi Surfer 12 - Map > New - pilih Contour Map dan pilih file
dalam bentuk .grd hasil dari langkah 6e atau yang berupa anomali residual >
kemudian Open dan keluar kontur. Untuk mengubah warna dan style dilakukan
cara - pilih dan klik bagian Contour pada Object Manager - pilih Levels -
Fill Contours dan pilih warna sesuai keinginan. Agar lebih memudahkan, warna

dibagi menjadi tiga bagian yakni bagian yang menunjukkan nilai tinggi, rendah,

dan nilai di antara keduanya seperti pada Gambar L25.

B o

138500,

nnnnnnnnnn D .

Gambar L25. Pewarnaan kontur hasil SVD pada Surfer 12.
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g. Selanjutnya hubungkan kontur warna skala tinggi dengan skala rendah yang
berdekatan dan dilewati dengan warna putih menggunakan tools polyline -
pilih Digitize pada menu Map > kemudian membuat titik-titik digitize sesuai
dengan garis yang sudah dibuat seperti pada Gambar L26. Garis-garis tersebut

dibuat sebanyak adanya kontur warna yang sesuai.

@ Surfer - [svd sesar 3] - X
& File [Edit| View Draw Amange Giid Map Geoprocessing Tools Window Help - ax
NEAFHI AR $ad 9o 12 BHEI0 0 iAdNMEOO0ONAS -
X 1023030 3 % 4889252 3 Wi 5535630 3 g 2113818 S GURFEGG 1 & @@ 1.
Object Manager vAX 4 Plot1®  svd sesar3.sif* X D
. Polyl : z e -
rﬁ o Ll Lo [ I \ 1 | I Bl I I q I I I
0 ~
File Edit Options ; ‘ ‘ ‘ 1 ‘ ‘
(/396002 70557465, 9139162.9033575, ~0.01n §
211395993.79299023, 9139173.9107731, -0.00
22395980 30411359, 9139155 9266043, ~0.00 —
23396016.27445129, 9139187.3996497, -0.01 = |
24
< >
<
] =]
Property Manager - Map: Contours-SVD.700., v # X || o
Coordinate System Info 1
General Levels Layer -
Data range 37614012, 0.0412.. ~
- General ]
Level method  Simple
M 004 ]
M, 0045
0005 A I I I I I T I |
o [Resetlends 93000 393500 394000 394500 395000 395500 396000 396500
ur e.. 5 T ™ B

Fill colors

Colorccal
Click digitizes cu

Map: Contours-SVD... [K=394375.1, Y=9137978, Z=-0.00315.. 407 in. 458in__ [554inx2.11in

Gambar L26. Digitize pada kontur hasil SVD.

h. Nilai dari hasil digitize pergaris di plot pada Microsoft Excel. Langkah tersebut
dilakukan dengan cara Save As titik hasil digitize dalam bentuk .bln = pilih
menu File = New - pilih Worksheet - kemudian open file dalam bentuk .bin
yang sudah dibuat sebelumnya - setelah itu, copy data tersebut dan paste pada
lembar kerja Microsoft Excel = kemudian plot kolom ke 2 dan 3 di mana
kolom 2 berisi jarak koordinat dalam meter dan kolom 3 berisi nilai anomali

hasil SVD dalam nT seperti pada Gambar L27.
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Hubungan antara jarak koordinat dengan anomali
hasil SVD

0.04
0.03
0.02

0.01

Anomali SVD (nT)

0
9139100 9139150 9139200 9
-0.01

250 9139300 9139350 9139400 9139450

-0.02
jarak koordinat (m)

Gambar L27. Hasil plot hubungan antara jarak dengan anomali SVD.

7. Pemodelan 2D
Pemodelan 2D dilakukan menggunakan aplikasi Oasis Montaj 6.4.
Kontur yang digunakan untuk pemodelan adalah kontur anomali regional atau
kontur anomali yang sudah dilakukan kontinuasi ke atas dengan ketinggian
tertentu. Pemodelan dilakukan menggunakan menu GM-SYS di mana untuk
mengeluarkan menu tersebut dilakukan dengan cara sebagai berikut.

a. Pilih menu GX - Load Menu > pada kotak dialog load menu, pilih gmsys,omn
- kemudian pilih Open - kemudian menu pemodelan 2D berupa GM-SYS
akan keluar pada barisan menu.

b. Sebelum melakukan pemodelan, terlebih dahulu file hasil kontinuasi harus
dalam keadaan terbuka. Kemudian pilih menu GM-SYS - New Model - pilih
from map profile > maka akan keluar kotak dialog, di mana Model Name diisi

dengan nama model yang diinginkan. Pada magnetic grid diisi dengan hasil
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kontinuasi dengan ketinggian tertentu, Number of points in profile diisi sesuai
kebutuhan serta kolom lainnya diisi secara default > kemudian klik Finish lalu
tekan OK.

Selanjutnya bagian kontur hasil kontinuasi disayat sesuai dengan kebutuhan
—>kemudian klik pada bagian awal titik sayatan > tarik kursor sampai jarak
yang diinginkan kemudian klik satu kali = kemudian klik kanan dan pilih Done
seperti pada Gambar L28-> kemudian klik Done pada kotak dialog selanjutnya
-> selanjutnya akan keluar jendela pemodelan - kemudian memasukkan nilai
rata-rata IGRF pada kolom Magnitude, nilai rata-rata inklinasi pada kolom
Inclination, dan nilai rata-rata deklinasi pada kolom Declination - kemudian

OK.

Fle Edit GX Dats Profile Map Coordinates Utilty X-Utilty Grid Voxel Mapping DAP MAGMAP GM-SYS Window Help
JfEEERBEEEBOC|=B|[Fa5a L% [r|pu||sx=FrsannnyE|
Bl s# s [@En@am|ostende] WE@HiEFs
[R[NFos0oAaRsw||lanE MY Ton|rsa=0 @R
s |ERdE

Project Explorer < x

1] Upward_ontur_1000m_modelkedgrd(G... ||t
ot | i R =B
A

Databases
B Gios
{] Vaps

[ Done

Undo Last Point

{8 Creste Snapshot
Snapshots ’
& Pan P
. Interactive Zoom  Shift+Z
[, ZoomBox 8

2 Zoom Qut

X
1% Zoomin z
@ ZoomtofulMap  F
[ Previous Extent L

g Next Extent

T Redraw R

. [@] @2 [dl.[@]@] %]
. (&= ] =)@ . [ [ = @up. [ [@ = ]]@u. [&]
ke (@@ [=][@w. (&[] =] (@] =]|@x. @] =]|Ex.

Toals

Gambar L28. Sayatan pada anomali medan magnet hasil kontinuasi ke atas
dengan ketinggian 1000m.
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d. Pada layar akan keluar tampilan awal lembar kerja untuk pemodelan yang berisi
grafik error, ketinggian, dan data lain. Untuk mengubah kedalaman model,
dapat dilakukan dengan cara klik kanan pada bagian depth meters = pilih
change range -> isikan kedalaman sesuai dengan kebutuhan kemudian pilih
OK. Action toolbox biasanya sudah keluar dengan sendirinya. Apabila belum
muncul, Action toolbox dapat dimunculkan dengan cara pilih menu Display =

Action toolbox.

file Gradients Action Compute Window _Help

B File View Overlay Display Prof s Ac Comp v w p
BEFE &l [e] [Flz] [Eeu Tipsuat |

2B o
= 0.9-

i
ERR=0 (659

5L
i
E

Gambar L29. Tampilan awal lembar kerja pemodelan.

e. Untuk mengganti satuan suseptibilitas dapat dilakukan dengan cara pilih menu
Display = Anomaly Units = kemudian pilih Use Sl units.

f. Selanjutnya langkah pertama yang dilakukan yaitu membuat batas dengan cara
add point il - kemudian tambah titik pada garis merah bagian kiri dan
kanan - menghubungkan kedua titik tersebut dengan membuat luasan
menggunakan split blockE - klik pada titik pertama kemudian tarik ke

bawah sampai kedalaman tertentu - tarik ke kanan dan hubungkan ke atas
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dengan titik yang lain = setelah blok tertutup, maka akan keluar kotak dialog

kemudian pilih Accept block.

Gambar L30. Tampilan pembuatan batas pemodelan.

. Selanjutnya menambahkan blok dengan memberi titik-titik terlebih dahulu
kemudian menghubungkannya dengan split block. Kemudian mengubah nilai
suseptibilitas yang dilakukan menggunakan menu Action - kemudian pilih
Examine atau dengan langsung klik @ pada Action toolbox = klik pada blok
yang akan diubah nilai suseptibilitasnya - klik bagian Magnetic Sus dengan
mengeklik A/C - mengatur nilai suseptibilitas - kemudian memilih warna
dan simbol yang sesuai dengan formasi atau material penyusunnya - lalu tekan
OK. Langkah tersebut dilakukan hingga mendapatkan nilai dan model yang

sesuai sehingga menghasilkan nilai error yang kecil.
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Gambar L31. Tampilan pemodelan 2D menggunakan Oasis Montaj 6.4.

8. Pemodelan 3D

A

1)

Buka data berupa kontur hasil RTP pada aplikasi Oasis Montaj - pilih new
database - beri nama database dengan nama yang diinginkan -> pilih OK.
Sebelum melakukan langkah selanjutnya, kontur RTP harus sudah terbuka
pada jendela Oasis Montaj - kemudian pilih menu Grid - Utilities > Grid
profile > klik OK pada kotak dialog yang muncul kemudian sayat kontur RTP
dengan cara sebagai berikut:

Klik Kkiri pada kontur hasil RTP - drag kursor sampai ke ujung di mana

rentang nilai yang disayat mencakup nilai tertinggi dan terendah seperti pada

e Msp Coording
NEOEE o [y

do@THDOB OSTman
L™ - *

Gambar L32. Sayatan untuk pemodelan 3D.
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C. Masih dalam lembar kerja yang sama, klik menu Utility > Make distance
chanel © OK dan akan muncul satu kolom lagi pada lembar database di mana
nilai tersebut adalah Dist. atau distance yang menyatakan kedalaman.

D. Simpan data dalam bentuk .csv yakni dengan klik menu Data - Export -
kemudian pilih others dan save.

E. Buka aplikasi Surfer 12 - pilih new worksheet - buka simpanan data dari
Oasis Montaj dalam bentuk .csv kemudian akan muncul empat kolom data
seperti pada Gambar L33.

F. Baris pertama yang berisi judul kolom dihapus - kemudian pindah kolom
ketiga ke kolom keempat dan kolom keempat ke kolom ketiga.

G. Simpan data seperti Gambar L33 dengan klik menu File - Save as -

kemudian beri nama sesuai keinginan dalam bentuk .DAT - OK - OK ->OK.

@ surfer - [datadarioasis.csv] -
ZH[Fie] cot view Fomat Data Grid Tools Window Help
R0~ = WA Wer ey EAH R ERCR=R= RN VAR R R £ As
SR EE 1 @ @ L
Object Manager v EXx 4 Plot1*  xy zrp.dat Sheetl savegeneraldata.dat Plot2  bismillah_x y_rtp_asli.dat*  datadarioasis.csv x

X 0 B L S0 S0

F3 |

A B c D E F G H 1 J K L M N 0

X \d G_RTP  |Dist

392035.83) 9136634.0| 672.34167| 0

392060.82( 9136833.2 650.58686 25.000000

392085 81| 9136832 5| 628 78517

392110 80| 91368318 606 93663] 75 000000

392135.79( 9136831.1| £85.04121) 100.00000

392160 78| 9136830 4| 563 09893 125 00000,

392185 77| 9136829.7 541.10979| 150 00000,

o |es |~ |o || s fes|ro| 2

392210.76( 9136828.9 £19.07378| 175.00000

10 | 392235 75| 9136828 2| 497 06971| 200.00000

11 | 392260 74| 3136827 5| 475 33280| 225 00000

12 | 392285.73) 9136826.8| 454.75378| 260.00000

13 | 39231072 9136826 1| 433 53265| 275 00000

Property Manager - Nothing Selected v ¢ x | 14 |392335 71 3136825 4| 412 26341| 30000000

Info 15 | 392360.70) 9136824.6] 390.96406] 326.00000

- 16 | 392385 69| 9136823 9| 370.11805| 350 00000
No selection

17 332“0,6—6' 9136823 2| 349 32729| 375 00000

18 | 392435.67| 9136822.5 329.69870| 400.00000

19 | 392460 66| 9136821.8| 309 43230] 425 00000
20 | 392485 65| 3136821.1| 289 12808| 450 00000

21 | 392510.64| 9136820.3) 268.78505| 475.00000

22 | 392535 63| 9136819 6| 250 88366| 500 00000
23 | 39256062 3136818 9| 233 74253 525

24 | 392585.60| 9136818.2 216.57839| 550.00000

25 | 39261059 9136817 5| 199 39123 575|
26 | 392635 58 9136816.8| 182 18106| 600.00000

27 | 392660.57| 9136816.0] 166.15917] 62|

28 392685,@ 91368153) 161.20417| 650 00000

Press F1 for help

Gambar L33. Tampilan open data dari Oasis Montaj dalam bentuk .csv.

H. Buka kembali aplikasi Oasis Montaj = pilih menu Grid - x-utilities >

kemudian pilih Grid file dummies kemudian akan muncul kotak dialog. Pada
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bagian Input grid file diisi dengan nama kontur hasil RTP. Beri nama file sesuai
dengan keinginan pada kolom Output filled grid file > kemudian OK.

Buka aplikasi Surfer 12 - new plot = kemudian buka file hasil keluaran pada
langkah H - pilih intervals pada property manager = beri centang pada Fill
contours dan pilih tipe warna sesuai keinginan - kemudian centang pada
Color scale.

Klik pada kontur - pada menu Property Manager pilih General dan akan
muncul tampilan seperti pada Gambar L34 - kemudian pilihicold  pada
bagian Grid file - simpan dengan nama yang diinginkan dalam bentuk .DAT
- buka worksheet pada aplikasi Surfer 12 - open file yang baru saa disimpan
dengan format .DAT kemudian copy kolom 1,2 dan 3.

Pilih icon 1> copy pada bagian Grid geometry kemudian paste pada lembar
kerja Excel bersama dengan data hasil copy pada langkah J. Semua data x,y
dan z dalam meter diubah menjadi km dengan cara membaginya dengan 1000,

sehingga didapatkan hasil seperti pada Gambar L35.

Property Manager - Map: Contours-dumm.., + & X

Coordinate System Info
General Levels Layer
= General
Grid file EAFEROTWSKRIPS... =
Smoothing Mone

+ Fault line
= Blanked Regions

+ Line Properties [Invisible]

Gambar L34. Tampilan menu Property Manager.
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A | y(m fip x (k) ¥ (fam) min(m) | max (m) |spacing (m)| interval (m) | min(lom) | max(lm) | space(km) | interval (k)

PR 392092.31] 91345344 75.0243988 392.0923123 9134.53443 X ]392092.3]396477.2| 1414474 | 4384.870737| 392.0923| 396.47718| 0.1414474 438487074
EN 392233.76| 9134534.4 98.30878448| 392.2337598 913453443
392375 21| 91345344 100 4930496 392 3752072 9134 53443
B 392516.65| 9134534.4 116.0911865, 392.5166547| 9134.53443
392658.1] 9134534.4 1432485046, 392.6581021 913453443
P 392799.55| 91345344 167.7850647)  392.7995496| 913453443
392941] 9134534.4 177.6719818, 392.940997) 9134.53443
393082.44) 91345344 175.1900787)  393.0824444] 913453443
393223.89) 91345344 168.4542236, 393.2236919 913453443
393365.34) 91345344 154.4781189 393.3653393 913453443
PN 393506.79] 91345344 1284906311 393.5067868 9134.53443
Kl 393648.23) 91345344 87.15323639| 393.6482342 913453443 i
393789 68| 91345344 24 53846741 393 7896817 9134 53443
S| 393931.13) 91345344  -47.83999252) 393.931291 9134.53443
394072.58) 91345344  -120.1399918] 394.0725765 913453443
Ul 394214.02) 9134534.4]  -176.7924652| 394 214024 9134 53443
Ll 394385.47) 91345344 -207.726532 3943654714 9134.53443
394496.92) 91345344  -214.8590088] 394.4969189 913453443
VLN 394638.37| 9134534.4| 2141354825 394 6383663 9134 53443
PRI 394779.81) 91346344| 2229889832 394.7798138 913453443
2R 39492126] 91345344  -2716523132 394.9212612 9134.53443

-

9134534 | 9140192 | 1414474 | 5657.897725| 9134 534] 9140.1923| 0.1414474] 565789772

Gambar L35. Tampilan data pada Excel.

L. Buka aplikasi Magblox dan pilih cancel pada kotak dialog yang muncul
kemudian akan muncul tampilan seperti pada Gambar L36 - pada bagian
kotak berisi shift only diubah menjadi ignore = kemudian masukkan data

seperti di bawah ini pada lembar kerja Magblox.

X-posit : nilai minimum X Y-divis : sesuai kebutuhan
Y-posit : nilai minimumY  Z-divis : sesuai kebutuhan
Z-posit : 0 Suscept. - nilai rata-rata suseptibilitas

X-size :nilai interval X Norm. Field : nilai rata-rata IGRF
Y-size : nilai interval Y Inclinat. : nilai rata-rata inklinasi
Z-size : nilai kedalaman Declinat.  : nilai rata-rata deklinasi

X-divis : sesuai kebutuhan

Catatan : untuk setiap pengisian satu data, jangan lupa klik update.
M. Kemudian klik Reset Param. > isikan data seperti di bawah ini - setelah

pengisian data selesai baru klik update.
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1)
2)
3)
4)
5)

6)

X-step  : nilai spacing X Y-start  :nilai minimum Y
Y-step  :nilai spacing Y X-ending : nilai maksimum X

X-start  : nilai minimum X Y-ending : nilai maksimum'Y

5 Magnetic interpretation & black model by MTP, 2003 - o x
File Edit Exit
Update. Compute C
Heposit 434174
Y-posit 9115613 1 Layer mo= 1Z= 0.0 . .
2t 0000 Susceptibility (SI) Dimensions: kilometers
Il L Il L Il L
Hesize 7812 Current parameter scale:  1000.000
Y-size 8173 _ _ _ _ _ _ Block file format: real text
o o 9123 4 0 50 50 s0 50 s
Remanent magnetization is ignored
i 3
Geomagnetic field is constant
i 6 9122 L N
Z.divie 5 0 o D 0 n 0 Geomagnetic field is constant
Suscept 0.05000 Blocks# = 216
Nomfield [ 34070 9121 r Points# = 552
Inclinat EE] .
. . . - . . Depth weigth = 0
Declinat 0.9 Gradients [/100km}: = 50 B 0 0 B 30 P =
= 560 T 9120 4 L
50 0.00 E
0.00
U o9 4 s 50 50 50 50 50
Reset param o
Yetep 034 i
Ystep =1 1] 9118 o o
Katart [EXE] L 1l s 50 50 50 s0 50
Yeat (9115613 o)
9117
Yendng  [42005 | |Shitorly E
‘Y-ending 9123.786
50 50 50 50 50 50
9116 L
T T T T T
436 438 440 442
X / East

Gambar L36. Tampilan awal aplikasi Magblox.

Setelah selesai, pilih menu Exit dan pilih Yes pada kotak dialog yang muncul
-> save dengan nama yang sama dalam dua format yang berbeda yaitu .inp dan
.out > OK.

Buka aplikasi Surfer dan isikan data dengan cara sebagai berikut.

Baris pertama kolom pertama diisi dengan nama model yang diinginkan.
Baris kedua dibiarkan kosong.

Baris ketiga kolom pertama diisi dengan banyaknya baris data.

Baris ketiga kolom kedua diisi dengan angka 1.

Baris ketiga kolom ketiga diisi dengan angka 2.

Baris ketiga kolom keempat diisi dengan angka 3.
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7)
8)

9)

Baris ketiga kolom kelima diisi dengan angka 0.
Baris keempat dibiarkan kosong.
Baris kelima dan selanjutnya diisi dengan nilai x,y dalam satuan km dan RTP

yang di copy dari Gambar L35 - kemudian simpan dalam bentuk .DAT.

Surfer - [bismillah x_y._tp_aslidat’] - 0O
cy.tp. X
[ File Edt View Format Data Grid Tools Window Help -8B x
PliasHsas yha 9@l aaainen soliadakOoNEs
X 0 B L 3 W0 3 H 0 H CF PYFAE @ st @ @ a] L ES
Object Manager v B X 4q Plot*  xy_zrpdat Sheetl savegeneraldatadat Plot2  bismillah_x_y_rtp_aslidat® X 3
ET1 |
A B c D E F G H 1 J K L M N [
1312 1 2 3 0

392.09231| 9134.5344 75.024399)
392.23376| 9134.5344| 98.308784]
392.37521| 9134.5344 100.49305|
392.51665| 9134.5344| 116.09119)
392.65810) 9134.5344) 143.24850
10 | 392.79955) 9134.5344) 167.78506
11 | 392.94100 9134.5344) 177.67198
12 | 393.08244| 9134.5344) 17519008,
13 | 393.22389| 9134.5344) 168.45422
raperty Mansger -Nothing Selsted 1 || 14| 393 36534 9134 5344/ 154 47812
15 | 393.50679| 9134.5344| 128.49063
16 | 393.64823| 9134.5344| 87.153236,
17 | 393.78968| 9134.5344| 24 538467
18 | 393.93113| 9134 534447 839993
19 | 394.07258| 9134.5344/-120.13999
20 | 394.21402) 9134.5344]-176.79247|
21 | 39435547 9134.5344/-207.72653
22 | 394.49692) 9134.5344/-214.85901
23 | 394.63837) 9134.5344-214.13548
24 | 394.77981) 9134.5344/-222.98898
25 | 394.92126) 9134.5344/-271.65231
26 | 395.06271) 9134.5344-375.84268
27 | 395.20416) 9134.5344/-516.37311
28 | 395.34560| 9134.5344|-645 42712

|~ e |m|eofro|=

w

Info

No selection

Gambar L37. Hasil pengisian data pada worksheet Surfer 12.

Buka aplikasi Magblox - pilih menu file = open model dan buka data
simpanan dalam bentuk .inp >OK - kemudian pilih menu file lagi = pilih
read data - dan buka data dalam format .DAT hasil langkah O - OK
kemudian akan muncul tampilan seperti pada Gambar L38.

ilih compute - isikan iterasi pada bagian Iters. Sesuai kebutuhan - kemudian
klik optimize sehingga pada jendela lain akan terjadi proses iterasi seperti pada

Gambar L39.
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K] Magnetic interpretation & block model by MTP,

File Edit Exit
Updats Compute. |
Kpost [392052 | Optirize |
voost  [Gasn ] fe 1 Magnetic field modeling and inversion
Z-posit Thres % 1603 ) " Blsrrn‘dlah]‘rrohr‘namrrohnl‘l" )
osize Step %2 2500 9140 | B
-size 5,658 Trim % 1E-02
Zesize [osm | Contous 4
Revis 6 Lapers
edivie B Sections 9139 |
Z-divis 6 Profiles
Suscepl. 005000 Crassing di. E
Nomfield [ 44381 <t
Incinat 324 Parameter 9138
Declinat 088 Gradients /100K =
Ty 000 5 4
0.00 0o E |
o [ 9137 o
Reset param o
step 0145 00 1
veer [0 | I
3052 00 o130
913453 i
396 477 Shift only hd
9140182 9135
T T
393 394 395 396
X / East

Dimensions: kilometers
Current parameter scale:  1000.000
Block file format: real text
Remanent magnetization is ignored
Geomagnetic field is constant

Geomagnetic field is constant

Blocks# = 216
Points# = 1312
Depth weigth= 0

Gambar L38. Tampilan pada Magblox setelah di read data.

71 GAID\Magblox\Magblox\Magblox5 exe

Gambar L39. Proses iterasi pada jendela Magblox.

R. Pilih menu Exit - kemudian simpan dan klik OK.

S. Buka aplikasi Bloxer - ubah tampilan dengan klik H-layer, X-sexn, Y-sexn

- kemudian untuk mengubah data tiap blox dapat dilakukan dengan klik
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Editing - Edit single blox - kemudian klik kiri pada blox yang akan diubah

kemudian klik kanan = setelah selesai klik save as model dalam bentuk .inp.

] Bloxer 1.6 - O X
File View Edit Math Cross Exit
Block modet 3D view E:\FEROTASKRIFS

Bipe 3921 r Volumetiic view
r-posit 91345 H-layer
Zitop 0 esewn
size 4t Ysean
esize 57 < swap >
Z-size 06 Hlayr 0.04
dvi B Hesen 9136.60

v 3 V-sesn 39392
dvZ B Zooming

Shift only hd

Update | cPrev | Next-»

Layerno= 12Z= 0.0

alent- i -~
i o Vert, scal
alit 0 e | ]|
aliz o o0
Horizontal
all3 0 Gl = o]
it o 20
Vettical
wght 0 J J d
pow B 0.
e i Distance:
L] =l |
hani i @
w.aris f Labels
o 5 ol = B im |

Gambar L40. Tampilan pada aplikasi Bloxer.

T. Buka simpanan data dari Bloxer dalam format .blx pada aplikasi Excel -
kemudian blok kolom pertama - klik data = Text to columns - kemudian
pilih Delimited - next > kemudian pilih bagian yang ingin dipisahkan sesuai
kebutuhan (dalam hal ini space - next - finish kemudian akan muncul
tampilan seperti pada Gambar L41 - copy bagian x(m), y(m), z(m), dan susep.

U. Buka aplikasi Rockwork > pilih Utilities kemudian akan mencul tampilan
worksheet = ubah data pada bagian atas yang berisi minimun, maximum,
spacing baik pada sumbu X, Y, dan Z sesuai data yang dimiliki - kemudian
paste pada kolom 1 koordinat x, kolom 2 koordinat y, kolom 3 merupakan data

ketinggian dan kolom 4 merupakan nilai suseptibilitas seperti pada Gambar

L42.
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E
x(em) oy (km)

% (m)

0.73 094 960E-02 39246 9135006 392460 9135006 0'I 1.48E-03 035 0 0

0.73 094 960E-02  393.19 9135006 393190 9133006 0 1.67E-02 0.3 0 0 0
0.73 094 960E-02 39392 9135006 393920 9135006 0 1.19E-03 035 0 0 0
0.73 094 9.60E-02 39465 9135006 394650 9135006 0 1.32E-03 0.5 0 0 0
0.73 094 960E-02 39538 9135006 395380 9135006 0 133E-02 035 0 0 0
0.73 094 9.60E-02  396.11 9135006 396110 9135006 0 4.83E-04 0.3 0 0 0
0.73 094 960E-02 39246 9135946 392460 9135946 0 1.64E-03 035 0 0 0
0.73 094 9.60E-02  393.19 9135946 393190 9135946 0 1.68E-02 0.3 0 0 0
0.73 094 960E-02 39392 9135946 393920 9135946 0 1.88E-03 035 0 0 0
0.73 094 9.60E-02 39465 9135046 394650 9135946 0 9.49E-03 0.3 0 0 0
0.73 094 960E-02 39538 9135946 395380 9135946 0 3.72E-02 035 0 0 0
0.73 094 9.60E-02  396.11 9135946 396110 9135946 0 35.46E-02 0.3 0 0 0
073 094 960E-02 39246 9136886 392460 9136886 0 3.59E-03 03 0 0 0
0.73 094 9.60E-02 393.19 9136.886 393190 9136886 0 3.12E-02 0.3 0 0 0
073 094 960E-02 39392 9136886 393920 9136886 0 199E-02 03 0 0 0
0.73 094 9.60E-02 39465 9136.886 394650 9136886 0 4.20E-02 0.3 0 0 0
073 094 960E-02 39538 9136886 395380 9136886 0 9.13E-02 03 0 0 0
0.73 094 9.60E-02 396.11 9136.886 396110 9136886 0 4.72E-02 0.3 0 0 0
073 094 960E-02 39246 9137826 392460 9137826 0 752E-04 03 0 0 0
0.73 094 9.60E-02  393.19 9137.826 393190 9137826 0 1.34E-02 0.3 0 0 0
073 094 960E-02 39392 9137826 393920 9137826 0 6.76E-03 03 0 0 0

Gambar L41. Tampilan data dari Bloxer di aplikasi Excel.

[ RockWorks/15 Complete (Trial Version) - Revision 2010.7.2 - (C) Copyright 1883-2010 by RockWare Incorporated. - o x
Project File Edit View Mep Grid Solid Velumetrics Hydrology Hydrochemistry Linears Planes Stafistics Survey Coords Widgets Imagery Grafix KML Tools Window Help
Project Folder = E:\FEROT|SKRIPSI\Paing banu\3D1

% | A bisplay Project Dimensions { [ Show Advanced ptions )

© Minimum Maximum  Spacng MNodes Range
V.

B scan Datasheet ...
(@ preview Dimensions

@
o
o
=
i (Northing): o, [E)save Dimensions To Fie ...
5 Z (Elevation): [ Load Dimensions From Fie ..
=
g . Rows| 18 ® | w | o2 | o2 | a3 | M | s | % | 7 | o= 29 30 31 2 3 EN S 3n
o X 390460 9135046 504 0117303
2,0 393190 9135046 M4 0MHT
. 393920 9135046 504 0411189
=g 3650 9135046 S043.81E-02
S 395380 9135046 504442603
T e 306110 9135046 5045.536-03
5 2 392460 9136885 504 0178957
A ] 393190 9136086 S04 0392567
= = 393020 9136886 4 070368
| 39650 9136886 M4 0415977
395380 9136886 4 016617
36110 9136086 S046.55€-03
B 392460 9137826 043.846-02
&5 03190 9137826 M4 0712673
&3 393020 9137826 04 0307385
7 304650 9137026 4 0142032
395380 9137826 5044.86-03
306110 9137826 5044.036-03
392460 9138776 04862602
393160 9136776 504269E-02
393920 9138776 5043.606-02
34650 9138776 5043.746-03
20530 Q1T7R SNdA RAF-N v
< < >
Column: 24 Row: 192 Rows: 299  C:\Users\ED YRYANTPC\Documents\RockWorks15 Data\New Project (2)\Untitled.atd

Gambar L42. Tampilan pada worksheet Rockwork.

V. Setelah itu pilih Scan database > pilih X,Y,Z dan Kklik process = setelah itu
klik Preview Dimensions untuk mengetahui bentuk tampilan seperti pada

Gambar L43.
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A
Project File Edit View Mop Giid Solid Volumeirics Hydrology Hydrochemistry Linears Planes Statistics Survey Coords s Imagery Grafix KML Tools Window Help
Project Folder = E:\FEROT\SKRIPSI\Paling baru\3D1
_ | ¥ | A Display Project Dimensions ( [1Show Advanced Options )
© mv [ Project Dimension/Resolution Preview - u] X
g XHodes  YNodes  ZNodes  NodesPerlayer TotalNodes Memory
= 38 48 50 1,824 91,200 729,600 bytas
3| e s b | w / Vs
z | V. L
@
= ® o] 19 n | A | J: 31 32 33 ] 35 in
w | | B T8 39%0 913946 504 0117303 y:
R 504 0406472 y:
: 89| 39390 9135346 S04 0411189 J
F = I 5043.81E-02 y:
EE = T 5044.426-03 )
z = % 36110 9135946 5045.53E-03 s
S 18 @ e o 504 0.178957 Y
@ B T ami on3sess 504 0392587 Y
= -3 1m| a0 o136 s4 o709 | ¥: |
m) %] eres0  oneees S04 0415877 Y
07| 39330 9136886 S04 016617 £
8| 39110 0136886 5046.55E-03 Y
= Tgg| 39460 9137826 5043.84E-02 )
2000 393190 9137826 504 0712675 y:
B | s aes S04 0307385 £
P | 3wesy o137k S04 0142032 s
03| 39380 9137826 5044.86E-03
204 396110 9137826 5044.03E-03
05| 39460 9138776 5048.62E-02
206 303190 9138776 5042.60E-02 Skew
207 393020 9138776 5043 60E-02 I
208| 3950 9138776 5043 74E-03
el w0k oeTe A RS2 v
< < >
@ coumn:20 Row:l  Rows:299 C:\Users\EDYRYANTPC\Documents\RockWaorks1s Data\New Project (2)\Untitied.atd
MS Access (Jet) | 19%

Gambar L43. Tampilan Preview Dimensions.

W. Pilih menu Solid = Models = pilih bagian Solid model - create new model

- kemudian beri nama sesuai keinginan = pilih Solid modeling options -

pada bagian invers distance (anisotropic) - kemudian process - kemudian

simpan model dalam format .mod sehinga muncul tampilan seperti pada

Gambar L44.

f Create Solid Model
Menu File Edit View Help

Input Columns | =4-Solid Model Instructions 3D Striplog Designer Model
X (Ezsting) =1 (@ Create New Model m—
1 v Solld Model Nome [ Bismiahronmanrrl | | <18 6 B2 2R &1 e el ¥ (ol @R &L
+1- Data Source
Rt} =f-Filtering Options
2 e +-[] Spatial (xYZ) Filtering
2 (Elevation) ++[] Filter Based On G-Values
3 o Decimation Interval Top
[ Show Filtering / Sampling Report \
G (Grade) W Solid Modeling Options |
4 v| 210 Use Bxsting Model |
Model Name |_Solid1.mod |
41 [ Create Solid Diagram |
bismillahirohmanirrohim_madel_RW
1 1.008
0.808
| 0608
0408
0.208
0.008
< >
X | & Process | Modified Vert Bxag = 1.00 Autodraw Render

untitled

Gambar L44. Tampilan model 3D pada aplikasi Rockwork..
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<< Linked File List
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X. Untuk mem-filter nilai suseptibilitas yang diinginkan dilakukan dengan cara
klik kiri dua kali pada bagian Solid model.

Y. Langkah selanjutnya yaitu membuat sayatan dengan cara klik Solid —->
Fence—> kemudian buka model yang akan disayat pada menu model name -
klik Fence selection map dan pilih bentuk sayatan sesuai kebutuhan pada tools
di bagian kiri lembar kerja = kemudian klik Process kemudian akan muncul
tampilan pada Gambar L45. Untuk meng-overlay dengan koordinat dugaan
jalur sesar, dilakukan cara sebagai berikut.

1) Pilih menu File > New kemudian isikan database dengan koordinat hasil
digitize dugaan alur sesar serta isikan kolom z dengan 0 = kemudian pilih
Scan datasheet = pilih XYZ data kemudian Process.

2) Pilih menu Map - 3D points = kemudian Process dan keluar tampilan
seperti pada Gambar L46.

3) Close lembar kerja kemudian buka hasil sayatan pada langkah Y - klik

menu |3 > kemudian buka file hasil langkah Y-2) = Process.

-

Top

I 0.1250
0.1050
0.0850
0.0850

| 0.0450

0.0250

0.0050

base

Gambar L45. Tampilan sayatan.
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Top

ase

Gambar L46. Tampilan koordinat dugaan jalur sesar.
Top

0.1250
0.1050
0.0850
' 0.0650
0.0450

0.0250

0.0050

pase

Gambar L47. Tampilan hasil overlay sayatan dengan koordinat dugaan
alur sesar.
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Lampiran 5.

Persamaan Reduksi ke Kutub.

Metode transformasi yang digunakan untuk menyederhanakan interpretasi
data magnet pada daerah berlintang rendah dan menengah dinamakan reduksi ke
kutub. Proses ini dapat mengurangi satu tahapan kompleks dalam interpretasi, di
mana anomali medan magnet dapat menunjukkan secara langsung posisi benda
tersebut. Proses transformasi ini dilakukan dengan mengubah arah magnetisasi dan
medan utama dalam arah vertikal. Persamaan yang menunjukkan hubungan antara
medan potensial f dan distribusi sumber material s ditunjukkan pada persamaan

(L1) (Blakely, 1996).

F(P) = f S(QW(P, Q)dv (L1)

R

dengan R adalah sumber material, P adalah titik observasi, Q adalah titik distribusi,
dany (P, Q) adalah fungsi Green. Terdapat hubungan umum dalam domain Fourier
antara anomali gravitasi atau anomali magnet yang diukur pada permukaan
horizontal dan distribusi sumber penyebab yang terletak sepenuhnya di bawah
permukaan. Diasumsikan bahwa lapangan diukur pada bidang horizontal pada

ketinggian z = z, dan persamaan (L1) ditulis ulang dalam koordinat kartesian,
f(P) = f j j s(x", v, z2Y(x—x",y—y',z, — z)dx'dy'dz’ (L2)
Diasumsikan pada persamaan (L2) bahwa s(x’,y’, z") adalah nol di luar

dengan dimensi yang terbatas dan khususnya z < z,. Penerapan transformasi

Fourier untuk kedua sisi persamaan adalah sebagai berikut.
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FIf = | O; | O; | Zs(x',y',z')F[zp(x X,y ~y,2,~ )] dx'dy'dz  (L3)
Pergeseran dari transformasi Fourier memungkinkan substitusi untuk fungsi
Green pada persamaan sebelumnya bahwa:
Flp(x—x",y =y =FlY(x —x",y —y',z, — z")]dx'dy'dz’ (L4)
Untuk magnet, anomali f adalah anomali medan total AT, distribusi sumber s adalah
magnetisasi M, dan y adalah medan dipol dengan transformasi Fourier diberikan
oleh persamaan berikut,
FIAT] = 21C, 0,05kl eM(20=2), 7' > 7, (L5)
dengan

Tk + 1Ty ke,

0,, = 1 L6

m mZ+l Ikl ( )
. ke + Fk

9f=fz+i% (L7)

di mana C,, adalah konstanta, m adalah momen dipol, 0,,, adalah fungsi kompleks
k, dan k, yang hanya tergantung pada orientasi dipol, f adalah medan sekitar dan
Oy adalah fungsi kompleks k, dan k,, yang hanya tergantung pada medan sekitar,
sehingga persamaannya dituliskan menjadi seperti di bawah ini.

F[AT] =

2ﬂCm0m0f|k|e|k|Zv j j f M(x',y',z"Ne Mz — j(k,x' + kyy") dx'dy'dz'

(L8)
Kemudian dari persamaan (L6) diubah ke bentuk transformasi Fourier 2D,
dalam hal ini diambil terhadap x’ dan y’, sehingga persamaanya menjadi sebagai

berikut.
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F[AT] = 21C,,0,,0¢|k|e'¥1% f F[M(z)]e ¥ dz' (L9)
Zo
dengan F[M(z")] adalah representasi transformasi Fourier 2D magnetisasi dalam
satu sayatan horizontal pada kedalaman z’'. Dalam kasus lain, hanya f dam m yang

harus diubah dalam persamaan (L7). M (x',y’, z") tidak berubah dan menunjukkan

arah baru magnetisasi dan medan sekitar sebagai i = my,mj,m} dan f =

fi, £y, f sehingga persamaannya menjadi sebagai berikut.

F[AT,] = 21C,,0',0' s | k|e'¥1%0 f ooF[M(z')]e—'k'Z’ (L10)
Zo
dengan
0 —m+ tm;kx I-ll;lmg,ky (L11)
0y=f,+ if"’—kx IJA:Ify, Ky (L12)

Dengan mengkombinasikan persamaan (L9) dengan (L10) maka

didapatkan rumusan sebagai berikut.

F[AT,] = F[]F[AT] (L13)
Fly.] = OOy (L14)
Y 0,0

dengan F[y,] adalah reduksi ke kutub, 0,,, adalah fungsi kompleks yang tergantung

pada orientasi dipol, &, adalah fungsi kompleks tergantung pada medan sekitar.
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Lampiran 6.
Persamaan Kontinuasi ke Atas.

Kontinuasi ke atas dilakukan dengan mentransformasikan medan potensial
yang diukur pada permukaan tertentu menuju ke medan potensial pada permukaan
lain yang lebih jauh dari sumber. Dengan begitu, semakin pendek panjang
gelombangnya maka semakin besar kontinuasinya. Konsep dasar dari transformasi
ini berasal dari identitas ketiga Teorema Green di mana teorema ini menjelaskan
bahwa apabila fungsi U bersifat harmonik, kontinyu, dan mempunyai turunan yang
kontinyu di sepanjang daerah R (Gambar 6), maka dapat dinyatakan dalam
persamaan berikut (Blakely, 1996).

o=z Gam-vapes 9

Persamaan L15 menjelaskan prinsip dasar dari kontinuasi ke atas, bahwa
suatu medan potensial dapat dihitung pada setiap titik di dalam suatu daerah
berdasarkan sifat medan magnet pada permukaan yang melingkupi daerah tersebut,
dengan S menunjukkan permukaan R, n menunjukkan arah normal keluar, dan r
adalah jarak dari titik P ke suatu titik permukaan S.

Dengan menggunakan koordinat kartesian, dengan sumbu z berarah ke
bawah, diasumsikan bahwa suatu medan potensial diukur pada permukaan z = z,
dan medan yang kita inginkan terletak pada suatu titik Py ,, , _,, yang berada di atas
permukaan tersebut, di mana Az > 0. Gambar 6 merupakan gambar yang

menyebutkan bahwa z > z,, apabila a menjadi besar, maka integrasi pada
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persamaan kontinuasi di seluruh hemisphere menjadi kecil. Dengan demikian, jika

a mendekati tak hingga maka persamaan (L29) menjadi sebagai berikut.

OUxy,zo—Az '
Ux,y,zo—Az - 4-7tf f (1y—A - nyzo Az, r) dx' dy (L16)

dengan 7 = \/(x — x")2 + (y — y")2 + (2, — Az — z')2 dan Az > 0. Oleh karena
persamaan (L16) di atas sulit karena memerlukan nilai U pada permukaan dan nilai
gradien vertikal U, maka perlu dilakukan eliminasi bagian pada persamaan di atas

dengan identitas kedua Green.
f [ ——U—]dSzO (L17)

dengan substitusi persamaan (L17) ke persamaan (L15) maka dapat dituliskan

menjadi berikut.

UP) =4 f[v+ Z—Z—Uaa—n( +%>]d$ (L18)

Untuk mengeliminasi bentuk pertama, V harmonik diperlukan sehingga V + % =0
di setiap titik pada S. P’ adalah cerminan dari P pada x, y, z, + Az dan diberikan

V+%= 0, di mana:

p=+x—x)2+ @ —y)2+ (2, + Az — 2')2 (L19)

V yang memenuhi V + % akan hilang pada hemisphere saat a membesar dan V selalu

harmonik karena p tidak akan pernah hilang. Maka persamaan (L18) dapat

dituliskan sebagai berikut.
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Jika hemisphere menjadi besar, maka bagian pertama akan hilang di setiap titik

pada S dan bagian kedua akan hilang kecuali pada permukaan horizontal.

1(® [ ot 1.,
Ux,y,zO—Az = _Ef f U(x’,y’,ZO)ﬁ [; - E] dx dy (L21)

dengan membawa turunan dan mengeluarkan z’ dari permukaan horizontal menuju

ke persamaan (L22).

Ux,y,zo Az =

= T2 9 dy,az>0 (122
el (= x)? + (v = y)? + A7)

Persamaan (L22) merupakan formulasi integral kontinuasi ke atas untuk
menghitung harga medan di setiap titik pada suatu permukaan ke permukaan lain.
Setiap titik permukaan yang baru, integral dua dimensi diselesaikan secara
komputasi dengan cara membawa ke domain Fourier. Persamaan (L23) merupakan

sebuah konvolusi dua dimensi.

Usy,zo-0z = J J Ulx',y', zo) Py (x — x',y — y',Az) dx'dy
~00 J—co (L23)

dengan

Az

2r[(x —x")? + (v —¥')?]

Y (x,y,z_0—Az) = (L24)

N|w
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Jika medan potensial U yang diukur pada permukaan z = z, memenubhi
ketidaksamaan ffoool f(x)|dx < 1 maka persamaan (L23) memiliki transformasi

Fourier F[U]. Representasi domain Fourier dari persamaan (L23) didapat dengan
mengubah kedua sisi persamaan (L23) ke domain Fourier dan menerapkan teorema

konvolusi Fourier.
F[U,] = FU]F[y] (L25)

dengan F[U] adalah transformasi Fourier dari bidang kontinuasi ke atas dan F[y,,]
didapat dari persamaan (L24). Persamaan (L24) dapat dituliskan dalam bentuk

sebagai berikut.

1 9 1
- ___ - = L26
Yulx,y, A7) 2m 0Nz T (L26)
dengan r = /x2 + y2 + Az?
dan
e|k|(_AZ)

F [%] — ot (L27)

Substitusi persamaan (L27) ke (L26) dapat dituliskan menjadi persamaan di bawah

ini.
1 9 1
Flpul = == F H (L28)
9 eIkIAz
Fla] = -5+ T (L29)
Fly,] = e~IklAz (L30)
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Lampiran 7.
Gyromagnetic Ratio.
Gyromagnet Ratio adalah perbandingan antara momentum magnet pada

sebuah partikel dengan momentum angularnya yang dirumuskan sebagai berikut.

dengan G adalah gyromagnetic ratio, m adalah momentum magnet, dan L adalah

momentum sudut. Nilai gyromagnetic rasio dari proton adalah sebagai berikut.

G = 2,67522 x 108s~1T"1 (L32)

G =2,67522 x 1071s7InT? (L33)
Prinsip kerja PPM adalah mengukur frekuensi putaran proton dalam berpresesi.
Untuk mengetahui nilai medan magnet terukur pada PPM dapat diperoleh dari

persamaan berikut.

f=5T (L34)
G
f=5-T (L35)

dengan f adalah frekuensi presesi proton dalam Hz, T adalah nilai medan magnet
terukur dalam nT. Dengan demikian, maka nilai medan magnet dapat diketahui dari

persamaan berikut.

2T
T=2f (L36)
2 x3.14 1
T=semsa2x101 </ (S' ot E) (L37)
T = 23,487 f nT (L38)
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Lampiran 8.

Dokumentasi Pengambilan Data.
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