BAB 111

METODE PENELITIAN

3.1. JenisPendlitian

Penelitian ini merupakan jenis penelitian deskrigtialitik, dengan tujuan
mendapatkan gambaran struktur geologi bawah pemnukaut di daerah
penelitian dengan perkiraan yang didasarkan pad@a p@ntur anomali

magnetnya.

3.2. Desain pendlitian

Penelitian ini terdiri darprocessing data dan analisis data magnetik yang
dilakukan di kantor PPPGL. Sedangkan semua kegiatansisi data yaitu
pengukuran intensitas medan magnet dilakukan dasiokenelitian oleh tim

survei PPPGL.

3.3. Lokas penelitian

Lokasi kegiatan penelitian secara geografis teridsa dalan wilayah
perairan Selat Malaka-Sumatera Utara yang terlpadka koordinat geografis
2,67 LU — 4,18 LU dan 98,95 BT — 100,54 BT, dengan luas lintasan
penyelidikan geomagnet seluas 30.438 2knDengan lintasan penelitian
geomagnet sebanyak sepuluh buah lintasan, yakasén L8, L15, L19, L23,
L27, L31, L35, L39, L43, dan L47. Dibagian baratndselatan dibatasi oleh

daratan sumatera. Berikut ini adalah peta lintatsemah penelitian.
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Gambar 3.1 Peta Lintasan Lokasi Penelitian

(sumber : Pusat Penelitian dan Pengembangan Gd&itayitan)

3.4 Peralatan dan Fungsinya
Pada penelitian ini semua peralatan dipasang pagal kseomarine |.

Berikut ini adalah peralatan yang digunakan dalamves metode geomagnet
tersebut diantaranya :

Satu unit marine magnetometer model EG & G G-877.

Satu unit land magnetometer, type G-866.

Satu unit Analog Recorder, Soltec 3314N-MF

Kabel penghubung

Satu unit Power Supply
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1. Marine magnetometer G - 877
Alat untuk mengukur variasi intensitas medan magatim penelitian

geomagnet di lautan ini adalah Marine Magnetometer.

Gambar 3.2 Marine magnetometer G-877

(sumber : Pusat Penelitian dan Pengembangan Gd<dtmitan)

Marine magnetometer digunakan untuk mengukur vianésnsitas medan
magnet regional daerah penelitian yang didasarkda prinsip besaran intensitas
medan magnet batuan. Jenis peralatan magnetonmetenemiliki ketelitian
mengukur intensitas medan magnet total hingga ga@ima.

Marine magnetometer G-877 memiliki panjang kabelh@ier. Pada saat
survey dilakukan, magnetometer ini dilepas danridlitdibelakang kapal. Pada
magnetometer ini terdapat sensor magnet sehinguat angsung merekam data

hasil pengukuran.
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2. Land magnetometer G-866

Gambar 3.3 Land magnetometer G-866

(sumber : Pusat Penelitian dan Pengembangan Gd<dtmitan)

Land magnetometer G-866 digunakan di darat. Datg y@rekam pada alat
ini adalah intensitas medan magnet dan waktu pdikenp berdasarkan
tempatnya. Misalnya harga magnet di laut Sumaterbedla dengan laut Jawa.
Data yang terukur dari Magnetometer Land ini digamadalam tahap koreksi
variasi harian. Magnetometer ini merekam keadaamasiaintensitas medan
magnet di darat dan dapat disetel secara otonsizg menit sekali atau sesuai
dengan kebutuhan. Magnetometer ini berfungsi sebBgae Station (BS),

sementara magnetometer yang digunakan di lautrgsifgebagai moving.
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3. Analog Recorder Soltec 3314N-MF

Gambar 3.450ltec 3314N-MF

(sumber : Pusat Penelitian dan Pengembangan Gd<atayitan)

Pada alat ini terdapat beberapa tombol dan jugakeerekam. Beberapa
tombol tersebut diantaranya :

Power, untuk menghidupkan dan mematikan alat magnet

Cal, untuk mengkalibrasikan alat.

Coarse dan filter, untuk mengukur skala.

Signal, untuk menghidupkan dengan osiloskop.

Sensitivity, untuk mengukur sensitivitas.

DVM, untuk melihat tampilan pada layar atau display

Reverse, untuk mengatur kertas agar tergulung mundu

Pen, memberikan tinta pada rekaman grafik.

Kapal Geomarin |
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4. Program Mapinfo

Gambar 3.5 Program mapinfo

(sumber : Pusat Penelitian dan Pengembangan Gd<atayitan)

Untuk melihat posisi lintang dan bujur daerah piéiael maupun pada titik-
titik lintasan pengukuran dapat menggunakan kompyaag dilengkapi dengan
program mapinfo. Selain dapat menggambarkan plosiang dan bujur, program
ini juga dapat memperlihatkan posisi kapal padamsatakukan mengukuran.

Program mapinfo pada komputer dapat menggambarkasisip jika
komputer dihubungkan dengan satelit. Satelit akeamberikan informasi berupa

sinyal yang akan ditangkap oleh receiver.
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5. Program Matlab

Gambar 3.6 Program matlab

(sumber : Pusat Penelitian dan Pengembangan Géd<dtayitan)

Matlab (Matrix Laboratory) adalah sebuah prograntukinanalisis dan
komputasi numerik dan merupakan suatu bahasa pesmmmag matematika
lanjutan yang dibentuk dengan dasar pemikiran memajgan sifat dan bentuk
matriks.

Matlab telah berkembang menjadi sebeatvironment pemrograman yang
canggih yang berisi fungsi-fungsuilt-in untuk melakukan tugas pengolahan
sinyal, aljabar linier, dan kalkulasi matematisnfaia. Juga beridioolbox yang
berisi fungsi-fungsi tambahan untuk aplikasi khusus

Matlab sering digunakan keperluan teknik komputasmeric, yang
digunakan untuk menyelesaikan masalah-masalah yaetjpatkan operasi
matematika elemen, matrikm optimasi, aproksimasilda-lain.

Sehingga Matlab banyak digunakan pada :

Matematika dan komputasi

Pengembangan dan algoritma
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Pemrograman modeling dan simulasi
Analisa data visualisasi dan eksplorasi
Dalam penelitian ini program matlab digunakan umhéngolah data IGRF

agar sesuai dengan posisi titik amat di lokasi liteare

6. Program Surfer

Dalam penelitian ini program surfer digunakan urikegerluan pembuatan

peta kontur anomali magnetik.
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Gambar 3.7 Peta kontur anomali magnet menggunaibmese surfer
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7. Kabd Penghubung

Gambar 3.8abel penghubung

(sumber : Pusat Penelitian dan Pengembangan Gd<dtmitan)

Kabel penghubung digunakan untuk menghubungkaekper dengan

computer melalui kebel penghubung.

8. Kapal Geomarinel

Gambar 3.9 Kapal geomarine |

(sumber : Pusat Penelitian dan Pengembangan Gd<atayitan)

Kapal yang digunakan pada survei geomagnet ini ahdakapal
Geomarine I. Kapal ini digerakan oleh motor danewalti lintasan yang telah

dibuat pada program mapinfo. Kapal Geomarine | pekan kapal induk yang
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berisi beberapa kamar untuk kepentingan penelg@anetaan bawah laut. Kapal
ini pun berisi peralatan perekaman dan komputeg y&an mencatat data magnet
yang terukur.

Ketika melakukan penelitian, laju kapal diusahalsskitar 6 knot, jika
kecepatan kapal berkurang maka magnetometer yaagkddibelakang kapal
akan tenggelam lebih dalam jika dibandingkan padalgju kapal lebih tinggi.

Lintasan kapal saat melakukan pengukuruan magnelilakukan dengan
jarak antar lintasan 8 kilometer. Selama pengukuditakukan pembacaan
manual dengan selang waktu 15 menit. Hasil pengukyang diperoleh adalah

merupakan harga intensitas magnet totahdHtlalam satuan gamma.
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3.5 Tahapan Pendlitian
Penelitian ini dilakukan dengan taha-tahapan sebagai berikut : persiag

akuisisi data, pengolahan data, analisis dan ire&xgi.

N

v

Persiapan dan akuisisi date

lapangan

‘ Koreksi IGRF ‘

Data dari Base E>

Koreksi Variasi Harian

'| station E \
: Pengolahan data di kan
. Anomali Magnetik Total | |
| : PPPGL
E Peta Kontur E
Analisis - Interpretasi
Analisis data di kantor PPP(
Gambar 10 Diagram Alur Penelitian
1. Persiapan

Dalam melakukan survei di laut, posisi peralatariypdiatur sedemikia
rupa semgga harga intensitas magnet total yang diperokshinidar dar
gangguan luar. Untuk itu ada beberapa persyaratarg yharus dilakukai
diantaranya :

a. Jarak sensor (tow fish) terhadap kapal adalah minimal 3x panj&agal,

pada kondisi innoise yang tmbul dari kapal diperkirakan mendekati |
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b. Arah lintasan pengukuran diusahakan berarah utara — selatan, hal ini untuk
mendapatkan pembacaan harga intensitas medan nyagigestabil.

c. Instalas dan operas Magnetometer

= Ground-Magnetometer digunakan untuk mengukur variasi harian medan
magnet bumi. Pemasangdmagnetometer di Base Sation (BS) dilakukan
dengan memperhatikan tiga hal :
a) Lokasi sebaiknya kurang dari 50 mil ditarine Magnetometer.
b) Jauhi benda magnetik dari titik amat.

- Sebelum sensor dipasang, perhatikan keadaan s@éWlitaian hindari
dari benda-benda magnetis.

- Lakukan pembacaan pada TA bandingkan dengan tabtik u
memeriksa adanya gangguan magnet pada TA, ulanthgmaan pada
beberapa tempat sekitar TA. Jika beda bacaan Har®anit tetapkan
BS dan catat longitude dan latitude.

» Marine-Magnetometer digunakan untuk mengukur variasi intensitas medan
magnet total di laut. Data yang diperoleh dijadilsabagai data intensitas

medan magnet total hasil observasi.
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2. Akuisis Data
Magnetometer ditarik dibelakang kapal (buritan) gpgdrak sekitar 60
sampai 90 m dan kedalaman sensor dari muka aiklaang lebih 7 m. Berikut

adalah skema pelaksanaan akuisi data metode geetmagn

Tampak Atas

Analog recorder dan komputer
echosonder GPS

90 m L el S
|/ L x"“—;-
+ = L - 7

Magnetometer G-877 power supply

Tampak Samping

[ 0°c= — permukaan laut

i dasar laut

Gambar 3.12 Skema penempatan peralatan penelidgamé&gnet

(sumber : Pusat Penelitian dan Pengembangan Gé&dtayitan)

Marine magnetometer ini ditarik di belakang kapahgan jarak cukup jauh
yaitu sekitar 90 m bahkan hingga 300 m untuk memdgr pengaruh benda
magnetik dari kapal. Kapal bergerak dengan lajutael knot untuk menjaga

agar mannetometer tidak tenggelam jauh dari kedalafmmeter. Survei biasanya
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dilaksanakan serentak bersama dengan survei seaaukgraviti atau dengan
kombinasi dua metode tersebut.

Data intensitas medan magnet total yang diperotehpa grafik dan juga
numerik dari sejumlah lintasan yang berarah Utalat8n dengan jarak antar
lintasan kurang lebih 8 km dan panjang selurutasabh 1075 km. Berikut adalah

peta lintasannya.
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Gambar 3.13 Peta lintasan penelitian

(sumber : Pusat Penelitian dan Pengembangan Gé&dtayitan)
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» Langkah-Langkah Akuisisi Data
Berikut adalah langkah-langkah dalam melakukan plemgn magnet di
lapangan :

a. Pendataan intensitas magnet total dilakukan desgdem perekamSoltec
3314N-MF dan pencatatan langsung secara manual setiap &b. rdatuk
mendapatkan hasil yang baik, maka pembacaan daaks&banyak tiga kali
dan dilakukan pula pembacaan melalui hasil rekaserara analog. Hasil
pembacaan kemudian dirata-ratakan sehingga didapatita yang akurat.
Pengambilan data dilakukan dengan menggunakan asepat Marine
Magnetometer yang mempunyai ketelitian pembacaapaic0,1 gamma.

b. Membaca variasi harian medan total magndiage station, untuk keperluan
koreksi harian.

c. Mendapatkan variasi magnet utama bumi IGRF, ungpekuan pengolahan

data koreksi IGRF.
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3. Tahapan Pengolahan Data

Nilai Hops, longitude,
dan Latitude

Data magnet
dari BS

\

Vv

Input ke dalam program Matlab Tabel variasi harian diBS | <—

v

Interpolasi dan
data Hobs

IGRF

Koreksi Variasi

%

Koreksi Variasi

Harian

I dan H

Nilai intensitas medan
magnet total (Hgps)

1\

Direduksi oleh koreksi
IGRF Higre
\4

Direduksi oleh
koreksi Harian Hyy

1\

Menghasilkan nilai
anomali intensitas
medan magnet
\

Nilai anomali, longitude dan latitude
menjadi input ke dalam program Surfer

\Z

Peta kontur anomali intensitas medan magnet

Tabel literature
suseptibilitas batuan

—>

\Z

Interpretasi kualitatif
\4

Struktur geologi, jenis
batuan

%

Peta geologi
regional

Gambar 3.14 Diagram Alur pengolahan data
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Pengolahan data untuk penyelidikan geomagnet yingan melakukan
koreksi variasi harian dan koreksi IGRF.

Hasil pembacaan pada alat marine magnetometerutli$ths sedangkan
medan magnet variasi harian yang diukur oleh laagmatometer disebut\H
dan medan magnet teoritis disebugdd.

Sehingga hasil anomali intensitas medan magnét dgiaroleh dari harga
intensitas medan magnet total hasil pengukuran yinegluksi terhadap koreksi
harian dan koreksi IGRF. Berikut adalah data-datdagpenelitian geomagnet ini :
a. Data Hasil Pengamatan (Hps)

Berikut ini adalah contoh data hasil pengamatagngitas medan magnet
di laut menggunakan marine magnetometer pada sataHintasan, yaitu lintasan
L8.
Tabel 3.1 Data Pengamatan Geomagnet Laut

Lokasi  :Selat Malaka

Hari : 14 April 2008
Alat : Proton Marine-Magnetometer
Time Posisi Kapal Field Mag.Obs
Keterangan
WIB Longitude Latitude
5 5 (gamma)
h m BT LU
00 34 100,474 2,770 41975,79
00 37 100,474 2,775 41975,28
00 40 100,474 2,779 41975,15
00 43 100,474 2,784 41974,54
00 46 100,474 2,788 41973,91
00 49 100,474 2,793 41973,18
00 52 100,474 2,797 41973,17

(sumber : Pusat Penelitian dan Pengembangan Gé&dtayitan)
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Time adalah variable waktu pada saat pengukuran nilagnetatotal
(observasi), time merupakan variabel yang dibutuhkan untuk keperluan
pengolahan koreksi variasi harian.

Longitude (bujur) adalah garis khayal yang digunakan untuk
menggambarkan lokasi pengukuran di timur atau dawati dari sebuah garis
Utara-Selatan yang disebut Meridian Utama. Longitaiberikan berdasarkan
pengukuran sudut yang berkisar ddtidd Meridian Utama ke +180arah timur
dan -180 arah barat. Tidak ada posisi awal alami untuk huyieridian utama
universal yang ditetapkan adalah Observatorium i@ves di London.

Latitude (lintang) adalah garis khayal yang digunakan umgnentukan
lokasi pengukuran terhadap garis khatulistiva. $tosintang merupakan
penghitungan sudut dar? @i khatulistiwva dan sampai ke +9@i kutub utara dan

-90° di kutub selatan. Dimana + menunjukan LU dan —um@rkan LS.
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b. Koreks IGRF

Data longitude @, latitude

v

Funasi J = maafd (DATE. ITYPE. ALT. COLAT. ELONG)

\

- Menggabungkan koefisien bola harmonik (spherical harmonic) dari 8 derajat pertama (n=1
sampai 8) dengan derajat 9 (n=9) dan 10 (n=10)

* Rumusan untuk menghitung medan magnet yang berasal dari dalam bumi, adalah
sebagai berikut :

n

N
V=a Z (;) Z (g cosm® + hl* sin m@) B (cos )

n=1 m=0

Mengubah sistem koordinat geodetik

ke dalam sistem koordinat geosentrik

\

Menghitung koefisien Schmidth

kuarsi-normal P dan X (=Q)

v

Memadukan komponen X, Y dan Z

ke dalam koordinat Geosentrik

v

Konversi ke dalam sistem koordinat
khusus oleh ITYPE
Menahasilkan J=[X. Y. Z. Tl

v

Hasil nilai IGRFnya ditampilkan ke dalam tabel yang
sesuai dengan data input observasi magnet di laut

Tabel koreksi IGRF

Longitude | Latitude | Mag_Field_obs | Hggs

v

Gambar 3.15 Diagram alur pegolahan data koreKRFIG 62



Secara matematis, model IGRF terdiri dari koefisi8auss yang
menentukan ekspansi harmonik bola potensi geomiéignet
Persamaan umum yang digunakan dalam penyelidikgmeh&@umi ini

adalah

v=azz, ) ne+ (O ] ©)

a

T. = (g;’”'cos me + hsin m(b) Py (0)

D= 3D

Ta

(g™¢cos m@ + hy“sin m@)P(&)
0

3
I

V=aXYny (%)n+1 Y—o( gt cosm@ + hy' sinm® )P (6) (10)
dimana;
r . jarak radial dari pusat bumi
: bujur Timur
. colatitude (sudut polar)
: radius Bumi (6,371x£0n)

Q .

g™ dan R™ : koefisien Gauss

P;' . terkait dengan fungsi Polinomial Legendre pddeajat n dan
orde m.
n : derajat pengembangan medan magnet dalamikablbla.

m- : orde normalisasi dalam deret polynomial Lagand

Koefisiengﬁi,gr’?e,h,’fi,h?e disebut koefisien Gauss, memiliki dimensi
yang sama dengan induksi magnet, dan secara umuoyatakan dalam
nanotesla (nT) atau gamma. Angka yang ditulis digsaiperskrip) e dan i

masing- masing merupakan hubungan eksternal damait

63



Tabel 3.2 International Geomagnet Reference Falepoch 2005

cos/sin | degree | order DGRF cos/sin degree order DGRF
e gh n m 2005 e gh n m 2005
1 g 1 0 -29554.63 61 h 7 6 -26.32
2 g 1 1 -1669.05 62 g 7 7 1.94
3 h 1 1 5077.99 63 h 7 7 -4.64
4 g 2 0 -2337.24 64 g 8 0 248
5 g 2 1 3047.69 65 g 8 1 7.62
6 h 2 1 -2594.5 66 h 8 1 1.2
7 g 2 2 1657.76 67 g 8 2 -11.73
8 h 2 2 -515.43 68 h 8 2 -20.88
9 g B 0 1336.3 69 g 8 3 -6.88
10 g 3 1 -2305.83 70 h 8 3 9.83
11 h 3 1 -198.86 71 g 8 4 -18.11
12 g 3 2 1246.39 72 h 8 4 -19.71
13 h 3 2 269.72 73 g 8 5 10.17
14 g 3 3 672.51 74 h 8 5 16.22
15 h 3 3 -524.72 75 g 8 6 9.36
16 g 4 0 920.55 76 h 8 6 7.61
17 g 4 1 797.96 77 g 8 7 -11.25
18 h 4 1 282.07 78 h 8 7 -12.76
19 g 4 2 210.65 79 g 8 8 -4.87
20 h 4 2 -225.23 80 h 8 8 -0.06
21 g 4 3 -379.86 81 g 9 0 5.58
22 h 4 3 145.15 82 g 9 1 9.76
23 g 4 4 100 83 h 9 1 -20.11
24 h 4 4 -305.36 84 g 9 2 3.58
25 g 5 0 227 85 h 9 2 12.69
26 g 5 1 354.41 86 g 9 3 -6.94
27 h 5 1 42.72 87 h 9 3 1267
28 g 5 2 208.95 88 g 9 4 5.01
29 h 5 2 180.25 89 h 9 4 6.72
30 g 5 3 -136.54 90 g 9 5 -10.76
31 h 5 3 -123.45 91 h 9 5 -8.16
32 g 5 4 -168.05 92 g 9 6 -1.25
33 h 5 4 -19.57 93 h 9 6 8.1
34 g 5 5 -13.55 94 g 9 7 8.76
35 h 5 5 103.85 95 h 9 7 2.92
36 g 6 0 736 96 g 9 8 -6.66
37 g 6 1 69.56 97 h 9 8 -1.73
38 h 6 1 -20.33 98 g 9 9 9.22
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39 g 6 2 76.74 99 h 9 9 6.01
40 h 6 2 54.75 100 g 10 0 217
41 g 6 3 -151.34 101 g 10 1 -6.12
42 h 6 3 63.63 102 h 10 1 2.19
43 g 6 4 -14.58 103 g 10 2 1.42
44 h 6 4 63.53 104 h 10 2 0.10
45 g 6 5 1458 105 g 10 3 -2.35
46 h 6 5 0.24 106 h 10 3 4.46
47 g 6 6 -86.36 107 g 10 4 -0.15
48 h 6 6 50.94 108 h 10 4 4.76
49 g 7 0 79.88 109 g 10 5 3.06
50 g 7 1 -74.46 110 h 10 5 -6.58
51 h [ 1 -61.14 111 g 10 6 0.29
52 g 7 2 -1.65 112 h 10 6 -1.01
53 h 7 2 -22.57 113 g 10 7 2.06
54 g 7 3 38.73 114 h 10 7 -3.47
55 h 7 3 6.82 115 g 10 8 377
56 g 7 4 123 116 h 10 8 -0.86
57 h 7 4 25.35 17 g 10 9 -0.21
58 g 7 5 9.37 118 h 10 9 2.31
59 h 7 5 10.93 119 g 10 10 -2.09
60 g 7 6 5.42 120 h 10 10 -7.93
Note :

11th Generation International Geomagnetic Referdfiell Schmidt semi-normalised spherical
harmonic coefficients, degree n=1,13 in units nasd for IGRF and definitve DGRF
(Definitive Geomagnetic Reference Field) main-fieitbdels (degree n=1,8 nanoTesla/year for
secular variation (SV))

(sumber http://www.ngdc.noaa.gov/IAGA/vmod/igrf.html)
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Berikut adalah nilai-nilai koreksi IGRF untuk lis&n L8

TA Longitude | Latitude H_obs H_IGRF
1 100.4739 | 2.770093 | 41975.79 | 41987.03
2 100.474 | 2.774621 | 41975.28 | 41986.13
3 100.474 | 2.77914 | 41975.15 | 41985.23
4 100.474 | 2.783651 | 41974.54 | 41984.33
5 100.474 | 2.788189 | 41973.91 | 41983.43
6 100.474 | 2.792707 | 41973.18 | 41982.53
7 100.4741 | 2.797241 | 41973.17 | 41981.63
8 100.474 | 2.801755 | 41972.52 | 41980.74
9 100.474 | 2.806282 | 41971.35 | 41979.84

10 100.4739 | 2.810793 | 41971.24 | 41978.95

11 100.474 | 2.815309 | 41970.52 | 41978.06

12 100.4739 | 2.819845 | 41969.43 | 41977.16

13 100.4739 | 2.824364 | 41969.61 | 41976.27

14 100.4739 | 2.828895 | 41968.45 | 41975.38

15 100.4739 | 2.833404 | 41967.2 | 41974.49

16 100.4739 | 2.837932 | 41965.56 | 41973.6

17 100.4739 | 2.842448 | 41964.31 | 41972.71

18 100.4739 | 2.84697 | 41963.27 | 41971.82

19 100.4739 | 2.851529 | 41962.94 | 41970.92

20 100.474 | 2.852882 | 41971.67 | 41970.66

21 100.474 | 2.867589 | 41960.68 | 41967.78

22 100.4739 | 2.869582 | 42023.24 | 41967.39

23 100.474 | 2.875525 | 41959.59 | 41966.23

24 100.474 | 2.87863 | 41958.23 | 41965.62

25 100.474 | 2.883157 | 41957.51 | 41964.74

26 100.4742 | 2.888042 | 41935.06 | 41963.78

27 100.4739 | 2.892193 | 41956.1 | 41962.98

28 100.4738 | 2.895838 | 41927.98 | 41962.27

29 100.4718 | 2.892475 | 41670.59 | 41962.96

30 100.4696 | 2.888941 | 41922.89 | 41963.7
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c. Koreks Varias Harian

Setelah data lapangan dikoreksikan dengan datamredgnetik utama
bumi, selanjutnya dikoreksikan terhadap variasimetig harian (Ku), bertujuan
untuk mengkoreksi hasil pengukuran pada titik permgan terhadap adanya
variasi medan magnet harian sehingga hasil pengoktersebut secara murni
menggambarkan anomali akibat formasi atau striddtuan.

Pada penelitian ini, data koreksi harian diperadehn hasil pengukuran
dengan menggunakaground magnetometer yang disimpan diBase Sasion.
Asumsi dari koreksi harian ini adalal:
sama adalah tetap, untuk itu nilai tetap dgase Stasion adalah nilai rata-rata
pengamatan. Simpangan terhadap nilai rata-ratadtas®n adalah nilai koreksi
pada waktu itu. Berikut adalah data hasil pengamgtaund magnetometer di
base station.

Kemudian data tersebut di simpan dalam table bieimku
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Tabel 3.3 Data Gound MagnetometeBdse Sation

Haur
Dlate

1

41313
413t
41306
413ta
41
41303
41310
415
41308
41304
41310
4137
41325
432
41324
41310
4130z
415
415
415
4132

LYEER
41310
41300
415
41308
41307

416
s
4133
d32Ea
413245
43276
413155
413256
4136
41
41323A
37
L RNGES
413151
413334
413056
432
izdd
413214
di2id
A

41305
4136
23
43273
413t
G

3455
4T
413405
413445
LY HL ]
413440
413260

41340
dfxan

i
4152
13424
413523
413264

41354
413136
135
413404
41340.2
413487
413455

41368
4324
413235
LYELEN)
432
413253

4
413415
413515
413569

413511

41350
43254
LIRIEE
4324
6
4467
413557
4136357
41335
41364.2
41337
413545
Hidid

41347
413635
413515

413215
413361
L ENER]
41356.1
43201
2

413416
413434
413615
413553
41334
41F366
4132
413554
413305
LIELAN)
413440
413571
41365
LIEHEN
413678
41344.5
df35z.2
4352
413521
413681
413515

4t
413353
413216
413522
IR
d1xied

3RS

41344
413544
413455
413402
41306.5
41335

413515
RG]
41345.5
4127
41350.5
41356.6
iR
413605
43534
413355
it

41351
413603

LYELAN

4320.2
43T
41350.5
41350.3
LY PR
Y RNEL]

413188
41FH
413433
413234
32
41534.5
4115
413364
413
LIEMGN
43RS
413471
4134
413254
413413
413207
41324.5
41350.3
413414
413452
413258

415351
41326
413165
I
413047
LYRNEN

432
413153
413305
43304
413057
4165
4106
413204
41300.1
4z
4
413274
413237
43
413545
41301,
412.d
ditad
413252
41354
46T
413024
415516
413153
415353
413255
413365
4132

413073
413078
322
413054

410z
415525
4130355
413057
413044
41044
4155
413046
41126
4131d.5
A2
413025
41306.4
41054

41308
A3
412
413552
41570.5
4535
dfidad
413047
LGN

4131

10

41304
413044
4135
41305
41362
415525
413054
413363
Y LikR
41300.2
4d3
45543

4102
4134
df3ird
41305.4
413336
413062
413016

41316.1
4103
41855.2
413655
LGzl
16,1

41553
450
413027

41306.1
41305
4y
iz
415852
4553
413055
415525
LGN
410256
4130355
415735
41300.5
4
413154
41304.2
41032
41042
413035
413136
412
415649
45534
4iTd
41
EIEEREN
413021
41300

2

413055
41304.1
43107
413154
41573
LYGTEN
43034
5N
43
4153
4153
415811
413003
41305
dfd.2
4123
413038
413046
413045
413121
413057
41550.1
415811
41585.3
4345
44
413031
413038

13

413013
413036
413153
413163

41
L GHEE)
413032
41530.5

40
415366
L1EETE
415974
413005
413057
413145
415375

a0z
413046
41303.2
413089
413033
415755
45575
dfid.2
L GHL N
4T
4T
L0

4

413056
413028
4130.3
d3tar
41530.6
4153
413013
415346
415368
41301
4153
41536.5
41300
41306.3
413115
41534.5
413023
413051
413033
413083
413113
4157101
4552
LA bt
5354
41518
415345
5338

1

43027
413026
413105

41306
dE32E
4556
43027
413052
LR
413003
45555
413023
4153
413052
413034
LERER
41304.2
43055
413102
41307.2

a2
45124
LR
EYGELN
7.2

4TS
415365
LR

16

413006
4022
41310
4323
413055
415304
41300.2
453
413004
413045
41553
413052
413024
413055
d2d
413054
413054
41300.4
41306
413054
4oz
415851
45516
415345
415364
415807
AEFET
413004

i

41305

41300
41303.2
413074
4102
45355
41305
413025
45355
43023
dfanz.2

41304
i
413065
413085
15386
413474
43056
413082
413076
413087

41515
41556.5
41556.5
4105
22
415351
4102

1§

41306.7
413014
41310.5
413043
54
415304
413073
413016
535
054
413066
41302
413042
41306,
43156
415365
LT
413005
41308
41300.5
413081
41565
44E7
LAt
LY
4155
415362
436

13

413051
a2

4133
415305
T
L LELN]
413003
LAEEEN)
413003
413051
413025
41306.4
432

41307
4105
41308.2
415331
413051
413051

41300
405
41366.5
LR
4153
45331
45T
415355
4105

20

41308
g
413126
4150
4
41
413055
41593
413044
413064
413025
43152
413021
413087
413114
413021
413016
413055
413051
413013
41310
415142
4532
4156
41300.5
415871
415355
AN

21

413071

41302
4326
LR
g
L LELR]
41306.5

41304
413052
413074
413056

41307
413065
4103

41311
413006
413043
413085
s
413003
4103
45113
415574
43373
LR

4155
413002
43355

22

413056
413056
41358

453
i
415364
413035
41302
41306,
413055
413051

41307
41304.2

41303
413066
dfEa2
413076
413034
413054
413051
LY R
55T
iz
413043
413055
4130355
025
41533

24

41310
41305
413t
4537
4337
41300
4130
41306
41307
41303
41308
41307
41304
41307
41310
LIEEK
413
4
41310
413
41316
41556
453
41300
41305
41302
41302
41300

24

4136
41304.1
413
413055
415372
41303
413053
413069
41305.2
a2
4123
41323
413073
d12E

41312
415355
41323

4
43T
413te5

e

4555
45
4162

413075
413028
413046
413035

(sumber: Pusat Penelitian dan Pengembangan Géataitan)

68




Tabel 3.4 Data Base Station April 2008

ra
(i

Hour 1 2 3 4 5 g 7 2 g 10 11 12 12 14 15 18 17 12 14 20 21 22 23
Date

1 241 |23585(3820|3868 (30572115 813 | 255 | -3.37 | 663 | 456 | 485 | -279 | 709 | -7.54 |-1008| -760 | -3.82 | -253 | -262 | -3.57 | -2.00 | -0.61
Z 691 |18.18 (3203|3688 (352533382036 | 529 (-284 | 621 | -565 | 550 | -709 | -7B5 | -804 | -243 |-1067| 828 | -246 | -B65 | -B65 | -510 | -5.50
3| 442 (1124|2013 | 4687|5114 (4272 23228 | 2017 | 1222 911 | 709 | 709 | 523 | 021 | 047 | 084 | 140 ) -011 ) 238 | 180 [ 180 | 210 | £.28
4 TOZ2 (18282284 | 4525 (2865 | 2485 11821 | 1972 | 172 | 75 | 654 | 845 | 621 | 208 | -482 | 222 | -270 | -5.74 | -2015 | -20 2171 -21.81 | -12.20
5 285 | 1283 (2282|408 (3025 | 2958 [ 1170 | -1.82 | -2.83 [-12847 [ -25.85 (2185 [ 1870 [ -20.05 | -17.87 | -7.18 | -0.82 |-27.28 | -28.0& | -22 16827 | -16.27 | -12.55
& | -1.35 [ 1695|3357 | 3030|2508 | -4.30 |-16.14 | -24 34 | 2812 | -28.12 | -20.71 | -21.85 | -17.21 | -19.36 | -21.03 | -19.74 | 1713 | 1977 | -12.38 12381384 | 1087
T | 112 | 482 |15.42 1772|2660 (10865 689 | 010 | -7.238 | -5.230 | -5AT7 | -7.2& | -7.44 | -B73 | -7.82 |-1040] -0.31 | -2.25 |-10.38 284 | 710 | 780
8 | 366 (1482|2037 3818|4471 (4088|2620 | 975 | -4.96 |-1435)-1813|-1915|-15.85 | -16.06 | -5.50 |-13.39| -813 | -9.01 |-11.85 £81 | -B58 [ -422
§ | -231 | 539 |12.06 | 1420|1966 (1828 | 10.36 | -10.58 | -5.76 |-11.41|-1815|-1865 | -20.66 | -13.82 | -11.33 | -10.21 | 1218 | -1205] 977 | 621 | -5.41 | -452 | -3.93
10 | 540 | 662 |17.31 (2288 |237.02 2480 | 1540 | 1.50 | -B8.27 |-10.50 | -2.08 |-1282 [-1410| 284 [1031| 604 | -T2 | £80 | 581 | 421 | 272 [ 181 | 21
11 | -0052 (1222|2258 (3805|2800 2208 2082 | 1042 | 281 | €18 | -7.10 |-18.28 | -22.82 | 183577 |-11.68 | 241 | -4.02 | -7.85 | -7.85 [ -5.07 | -5.54 | -228
12 | 689 [17.04 3219|4504 | 4642|3084 | 3643 | 1677 | 6.05 |-25.79|-31.17|-2858 | -13.25|-1411| -8.36 | -5456 | 663 | 047 | 422 | 453 | -368 | -3.68 | -3.63
13 [ 1423 (2818|4228 (530554354593 ) 3368 | 1907 | 200 | 862 [-1020]-10.38) 589 |-1065(-1074| -7 87 | 453 | 544 [11.47| -850 | 432 | £47 | £75
14 | 155 | 746 |1617 (2083|2343 | 2051|1524 | 728 | 397 | 278 | 033 | -264 | 481 | 372 | -747 | 487 | -383 | 404 | -364 | 182 172 | -1.68 | -317
15 | 13.07 (2924 | 4335 (5351 | 5717|5019 3663 | 2389 | 1216 | 677 | 479 | 360 | 389 | 085 | -1.22 | 166 | -1.87 | 520 | 015 | 045 | 045 | -4.01 | -1.04
16 | -0.61 |-5.08 | 8590 (21.10]33.87 (2873|1001 | -B.84 | -B18 | -5.20 | 540 | 1.70 |-1317 |-16.15(-1235| 678 |-12.01 [-1435( -245 | -8.59 [-10.08 [ -19.47 [ -17.98
17 | -9.05 [10.58 | 2566 [43.83 | 41.50 | 2460 | 1382 | 217 | 420 |-11.03| -745 | €83 | 881 | 830 | 641 | 585 | 12721270 |-11.50 | -8.01 | -5.74 | -3.06 | 0.21
12 | 420 (1272|2025 (22280 | 4140|2168 | 4025 | 248 | -1289 | -443 | -5.48 | 510 | 510 | -580 | -VAS | -872 | -7.05 [-10.358( -T2 S| -2e | 123 | DEE
19 | 339 (1640|2058 (3534 | 4145|4047 3074 | 1453 | -269 | 902 | -7r30 | -570 | 144 | 074 | -041 | -001 | -248 | -255 | -255 | -5.53 | -8.80 | 571 | -0.45
20 | 401 (1775|3807 (5322|5744 (5028 3754 | 230 | 1211 ) 541 | 282 | 143 | 473 | 173 | -2.41 | 528 | -2.08 |-1032]-1070| -0.40 (-10.3%] -551 | 0.25
2 [ 12.00 (2364|3512 (4587 | 4086|3049 1515 ) 603 | 162 | -038 | 051 | 185 | 135 | 123 | 134 | 044 | 199 | -258 | 040 | -067 | 023 | 261 | 556
23 -8.23 |-55.42|-57.49(-4578|-30.55|-35.17 | -40.53 [ -38.22 | -25.50 | -35.62 | -47.01 [ -44.11 [ -36.46 | -33.35 [ -27.05 [ -24.18
24 |-1T42|-SE2| BAZ (1088|1079 9.55 |-15.52(-20.02 | -2010 | -£519 | -21.22 | -29.57 [ -23.15 | -28.81 [ -2215 | -29.07 | -22.90 | -18.00 | 18235 | 17.78 | -22.72 | 1825 [ -22.02
28 | <079 | 535 | 1287 (2550 | 2520 (21,023 | 1235 | S.28 |-1117 | -25.08 | -38.81 | -24.72 | -16.40 | -21.83 | -28.528 | -16.15 | -24.17 | -21.80 | -20.78 | -18.08 [ 12,40 | -2.75 |-11.12
2T [ -1022[ 181 | 1584 [ 2825|1894 [ 1985 | S.8% |-1474|-21.27 | -24. 51 [-1968 | -12.78 | 1585 | 1671 [-12.89 | 1278 | -2.80 [-1238 [ -11.52 | -1016 | -7.27 | -7.27 | -5.87
28 | 1065 (1670|3205 (4547 | 4160|4027 2011 | 1514 | -0.96 |-17.61 | -11.50|-16.27 | -22.92 | -32.63 | -32.66 | -20.96 | -28.47 [-1768 | -18.93 |-23.52 (1768 | -7.36 | -8.73
25 | -227 | 448 | 652 (100512548 464 | -596 | 1375|1588 | 1299 -B57 | -7.54 | 1257|1614 [-1412|A7.00 | 1550 [ -15.44 [ 1536 (1536 [ -10.42 | -B8.35 | -B.95
30 | -360 | 416 |1485 (2162|2580 (28594 2387 | 1033 | 047 | -792 |-1062| 687 | 697 |-1081|-11.05|-1055| -040 | 511 | -0.32 | 1768713 | AT 13| -10.85
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Untuk mendapatkan nilai variasi harian yang sedaagan waktu (jam) dari
hasil intensitas medan manet total yang diperoleh hut, dapat dilakukan

dengan cara menginterpolasi data magnet hariansbetsen dengan formula :

Hyp = PR bsel (£ — tpgeen)| + Hpasen (11)
Hyy . variasi intensitas medan magnet harian
Hpse 2 ¢ intensitas medan magnet di base pada saat
Hpese 1 1 Intensitas medan magnet di base pada saat
t, . waktu pengamatan 2
t1 : waktu pengamatan 1

+ Contoh mengkoreks data magnet terhadap variasi harian
Berikut adalah contoh untuk menghitung nilai korekariasi harian pada
lintasanL 8 pada pukuD0:34:51, (TA1).

Hpase, = 7,28 gamma

Hpuse1 = 15,24 gamma

thasez = 01:00+7:00 = 8:00

thaser = 00:00+ 7:00 = 7:00

tops = 00:34;51+47:00:00 =7:34:51
Sehingga :

Hbase2 - Hbasel
tbase2 - tbasel

HVH = [ X (tobs - tbasel)] + Hbasel

[7,28 gamma + 15,24 gamma
VH —

X :34: —7:00: ,
80000 — 7-00-00 (07:34:51 —7:00 00)]+1524gamma

—7,96 gamma
1jam

Hyy =

X 34: 51] + 15,24gamma
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—7,96 gamma .
Hyy = Tjam x 0,581 jam| + 15,24 gamma

Hyy = [—4,62 gamma] + 15,24 gamma
Hyy = 10,62 gamma
Dengan demikian koreksi variasi harian (H) pada lintasan L8 pukul

00:34:51 adalak0,62 gamma.

d. Anomali intensitas medan magnet.

Untuk mendapatkan anomali intensitas medan magaag menjadi target
survei, maka data magnetik yang telah diperoleh hdesil pengukuran lapangan
(H_on9 harus dibersihkan atau dikoreksi dari pengaruteftaa medan magnet
yang lain. Yaitu, koreksi medan magnet utama bu@RHF (nternational
Geomagnetik Reference Field) untuk menghilangkan pengaruh medan yang
berasal dari inti bumi dan koreksi variasi harian.

Rumus yang digunakan untuk mendapatkan anomali eti&gadalah

AH = Hyps + Higrr + Hyn (12)
dimana
AH : nilai anomali intensitas medan magnet
H,,s : nilai magnetik pengukuran pada lintasan tertentu
Hqgp: nilai medan magnetik IGRF.

Hyy : nilai variasi harian medan magnet.
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« Contoh mengolah data magnet menjadi nilai anomali medan magnet
Sehingga nilai anomali magnet pada lintas8pada pukuD0:34:51 adalah
AH = Hyps — Higrr + Hyy
dimana ;
Hops =41975,79 gamma

Hicre =41987.03 gamma
Hvn =10,62 gamma

maka;

AH =41975,79gamma — 41987,03gamma + 10,62gamma
AH = —0,62 gamma =- 0,62 nT

Secara keseluruhan data-data tersebut diatas dagagikan dalam table
berikut ini.

Tabel 3.5 Data Anomali Intensitas Medan MagnettS9dilaka Lintasan L8

Field.Mag | Longitude | Latitude IGRF Var.Har | Anomali
Date Time Ket.

(gamma) | (derajat) | (derajat) | (gamma) | (gamma) | (gamma)
4/14/2008 | 0:34:51 | 41975.79 100.47 2.77 41987.03 10.62 -0.62
4/14/2008 | 0:37:46 | 41975.28 100.47 2.77 41986.13 10.23 -0.62
4/14/2008 | 0:40:43 | 41975.15 100.47 2.78 41985.23 9.84 -0.24
4/14/2008 | 0:43:40 | 41974.53 100.47 2.78 41984.33 9.44 -0.35
4/14/2008 | 0:46:40 | 41973.91 100.47 2.79 41983.43 9.05 -0.48
4/14/2008 | 0:49:37 | 41973.18 100.47 2.79 41982.53 8.65 -0.70
4/14/2008 | 0:52:34 | 41973.17 100.47 2.80 41981.63 8.26 -0.20
4/14/2008 | 0:55:29 | 41972.52 100.47 2.80 41980.74 7.88 -0.35

(sumber : Pusat Penelitian dan Pengembangan Gé&dtajitan)
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e. Menghitung Suseptibilitas Batuan

Jenis batuan dapat ditentukan berdasarkan hubumgensitas medan
magnet dengan nilai suseptibilitas batuan dan kuetan magnet bumi, yaitu
dalam rumusan k = I/H.

| adalah intensitas medan magnet yang tidak lamlahdnilai anomali
magnet atau nilai intensitas medan magnet batuadarfgkan H adalah kuat
medan magnet bumi, yaitu 0,6 gauss sama dengani@®nT. Besaran k adalah
nilai suseptibilitas batuan. Maka, diperolehlahainisuseptibilitasnya dengan
rumusan k = I/H.

Setelah diperoleh nilai suseptibilitasnya, kemuddnandingkan dengan

litelatur suseptibilitas berbagai jenis batuan.

* Nilai suseptibilitas batuan pada lintasan L8

k = (13)

I
H
dimana

[ : nilai anomali intensitas medan magnet (nT)

H: nilai kuat medan magnet bumi = 0,6 gauss = A.&>nT

Contoh :
1=-0,62nT
H=0,6x10nT
Makak = L
H
- 0 1037x107¢
= 06x10-5nT 0"
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Kemudian, bandingkan dengan tabel litelatur jensdudn berdasarkan nilai

suseptibilitasnya (tabel 2.1). Nilai tersebut sesutuk jenis batuan dolomit.

Tabel 3.6 Nilai suseptibilitas magnet pada lintals@n

Anomali intensitas Suseptibili_%as Jenis batuan
magnet magnet (10™) Sl
-0.62 -10.37 dolomite
-0.62 -10.38 dolomite
-0.24 -4.04 dolomite
-0.35 -5.84 dolomite
-0.48 -7.94 dolomite
-0.70 -11.69 dolomite
-0.20 -3.30 dolomite
-0.35 -5.75 dolomite
-1.00 -16.70 kuarsa
-0.51 -8.48 dolomite
-0.49 -8.22 dolomite
-0.85 -14.18 kuarsa
0.05 0.91 dolomite
-0.37 -6.20 dolomite
-0.89 -14.91 kuarsa
-1.80 -30.02 graphite
-2.32 -38.73 graphite
-2.63 -43.91 graphite
-4.93 -82.08 graphite
-4.20 -69.95 graphite
-1.92 -32.01 graphite
-1.62 -26.98 graphite
-1.71 -28.44 graphite
-2.60 -43.39 graphite
-2.60 -43.34 graphite
-3.83 -63.78 graphite
-2.58 -43.00 graphite

Nilai suseptibilitas batuan dapat dilihat pada laarpD (tabel 2).
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f. Pembuatan peta kontur anomali intensitas medan magnet.
Langkah selanjutnya adalah anomali magnet tersgipldgt ke dalam peta
kontur anomali magnetik dengan bantseftware surfer dengan data input yakni

nilai longitude, latitude dan nilai anomali intefasi magnetnya.

Tabel 3.7 Contoh data untuk membuat peta anontahsitas medan magnet

Longitude | Latitude | Nilai Anomali (nT)

SUMATERA UTARA

T T T T T I T . -

110nT
992 39 4 5 3 100 1002 1004 | e

[X=]
[x=]
[X=]
[x=]
[X=]
[x=)

Gambar 3.16 Peta kontur anomali inensitas medagmetali perairan Selat Malaka
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Tabel 3.8 Tabel skala warna pada peta kontur anonagnet dan jenis batuannya.

Intensitas maanet Warna skala Jenis batuan
granit with magnetit, hematit, ilmenit, limonit, amfibol (hornblenda)
40 nT N .
granit with magnetit
30nT . T .
basalt (muskovit), granit with magnetit
20 nT ] S - o )
piroksen (augit,diopsit), pirit, granit with magnetit
10nT
cangkang, granit with magnetit
0 nT
10 nT dolomit, kuarsa
20T graphite
30nT graphite
40 nT graphite
50 nT graphite
60 nT aluvium

4. Interpretas Kualitatif

Secara umum interpretasi terbagi menjadi dua, yaterpretasi kualitatif
dan kuantitatif. Interpretasi kualitatif didasarkaeda pola kontur anomali medan
magnet yang bersumber dari distribusi benda-beedaagnetisasi atau struktur
geologi bawah permukaan bumi.

Interpretasi yang digunakan pada pengolahan dagaehai hanya terbatas
pada interpretasi kualitatif. Perdugaan penyebamnyal nilai anomali didasarkan
pada informasi geologi setempat dalam bentuk Hisdri benda magnetik dan
struktur geologi yang dijadikan dasar pendugadmatéap keadaan geologi yang
sebenarnya.

Jenis batuan ditafsirkan berdasarkan nilai susétgthyang dibandingkan

denganriiterature jenis batuan.
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Data hasil pengukuran intensitas magnet total pargan (kg9 dikoreksi
terhadap intensitas magnet harian dan nilai kentagnglobal (IGRF 2005).
Setelah dilakukan perhitungan maka didapatkan mitemali medan magnet.
Kemudian disajikan dalam bentuk peta kontur anomeddan magnet dengan
cara memasukan data lintang, bujur, dan nilai afiamegnet yang diperoleh dari
hasil pengolahan data sebelumnya kedalam prograrfers8.0, sehingga
menghasilkan pola kontur anomali medan magnet. Kksmunilai anomali
magnet yang diperoleh dapat digunakan untuk mehgetailai suseptibilitas
batuannya, sehingga dapat diketahui jenis-jenisidoatyang ada pada setiap

lintasan penelitian.
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