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ABSTRACT

IDENTIFICATION OF CHAMBER MAGMA BASED ON TOTAL
MAGNETIC DATA ANALYSIS IN MOUNTAIN LEWOTOLO REGENCY

OF LEMBATA, EAST NUSA TENGGARA BASED ON 2010 SURVEY
DATA

By

DITO HADISURYA

Research has been conducted in the area of Mount Ili Lewotolo using magnetic
data with the aim of knowing the limits of magma distribution based on total
magnetic anomaly data analysis and doing magma modeling based on 3D data of
total magnetic anomaly. The research area has a magnetic anomaly value about -
1000 nT to 1100 nT, where the value of high magnetic anomaly has a range of
values of 400 nT to 1100 nT located in the north and south direction of the study
area. While the value of low magnetic anomaly has a range of values -1000 nT to
-400 nT located in the middle of the study area. From the results of 3D modeling
magnetic anomaly shows that the magma chamber is up to a depth of 4000 meters
from sea level. Where the activity of magma chamber leads to the southern body
of Ili Lewotolo Volcano, with Orientation East-East parallel to the direction of
plate subduction. The volcano eruption of Ili Lewotolo is further likely to the
south of the mountain body, if more detailed data are known.

Keywords: 3D inversion model, magnetic, volcano Ili Lewotolo.



ABSTRAK

IDENTIFIKASI MAGMA CHAMBER BERDASARKAN ANALISIS DATA
MAGNETIK TOTAL DI GUNUNG ILI LEWOTOLO KABUPATEN

LEMBATA, NUSA TENGGARA TIMUR BERDASARKAN DATA SURVEI
TAHUN 2010

Oleh

DITO HADISURYA

Telah dilakukan penelitian di daerah Gunung Ili Lewotolo menggunakan data
magnetik dengan tujuan mengetahui batas persebaran magma berdasarkan analisis
data Anomali Magnetik Total dan melakukan pemodelan magma berdasarkan data
3D Anomali Magnetik Total. Daerah penelitian memiliki nilai anomali magnetik
sekitar -1000 nT sampai 1100 nT, dimana nilai anomali magnetik tinggi memiliki
rentang nilai 400 nT sampai 1100 nT yang berada di arah utara dan selatan daerah
penelitian. Sedangkan nilai anomali magnetik rendah memiliki rentang nilai -1000
nT sampai -400 nT yang berada di tengah daerah penelitian. Dari hasil pemodelan
3D anomali magnetik menunjukkan bahwa magma chamber berada hingga pada
kedalaman 4000 meter dari permukaan laut. Dimana aktifitas magma chamber
mengarah ke sebelah selatan badan Gunung api Ili Lewotolo, dengan orientasi
Barat-Timur sejajar dengan arah subduksi lempeng. Erupsi gunung api Ili
Lewotolo selanjutnya berkemungkinan ke arah selatan badan gunung, jika
diketahui data yang lebih detail.

Kata Kunci: Gunungapi Ili Lewotolo, magnetik, model inversi 3D.
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I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Gunung Ili Lewotolo merupakan gunungapi bertipe stratovolcano

(gunungapi tipe A), yang terletak di P. Lomblen (sekarang disebut juga P.

Lembata), sebelah timur P. Flores. Kegiatan Gunung Ili Lewotolo tercatat sejak

1660 dengan tipe erupsi, yakni letusan (explosive). Kemudian letusan terakhir

terjadi pada 1920 dan diduga adanya struktur patahan dengan arah barat laut-

tenggara. Letusan yang dianggap telah merusak daerah sekitarnya, yaitu letusan

yang terjadi di kawah pusat pada Oktober 1852. Setelah letusan tersebut muncul

kawah baru dan hembusan-hembusan solfatara di lereng kerucut kawah baru

(Kristianto, 1995).

Metode geomagnetik merupakan salah satu metode geofisika yang digunakan

untuk survei pendahuluan pada eksplorasi minyak bumi, panasbumi, batuan

mineral, maupun untuk keperluan pemantauan (monitoring) gunung berapi. Survei

dengan menggunakan metode ini dapat dilakukan baik di darat, di laut, maupun di

udara aeromagnetik). Prinsip dasar dalam metode ini adalah mempelajari kondisi

bawah permukaan bumi berdasar sifat kemagnetan batuan.

Pengamatan magnetik juga dilakukan untuk mengamati nilai intensitas

magnetik di atas gunungapi, apabila magma mulai naik ke permukaan, maka nilai

intensitas magnet di atas gunungapi akan rendah karena pengaruh panas magma.
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Magma yang naik keatas permukaan akan memiliki nilai susceptibilitas yang

rendah. Hasil dari magnetik juga untuk memodelkan volume dari dapur magma.

Kantong magma adalah ruang bawah tanah besar berisi batuan mencair yang

berada di bawah permukaan kerak bumi. Batuan mencair di kantong magma

berada pada tekanan yang besar, dan mendapat waktu yang cukup dan tekanan

dapat mematahkan bebatuan di sekitarnya membuat jalan keluar untuk magma.

Jika dapat menemukan jalan keluar ke permukaan, hasilnya adalah letusan

gunungapi. Kantong magma sulit untuk di deteksi, karena itu sebagian besar dari

mereka yang dikenal dekat dengan permukaan, biasanya antara 1 km dan 10 km

ke bawah.

B.   Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini, yaitu :

1. Mengetahui batas persebaran magma berdasarkan analisis data Anomali

Magnetik Total.

2. Melakukan pemodelan magma berdasarkan data 3D Anomali Magnetik

Total.

C. Batasan Penelitian

Analisis zona magmatis dilakukan melalui pemetaan magnetik, sejumlah 141

titik data yang tersebar secara random. Data magnetik berupa data sekunder hasil

penelitian yang dilakukan oleh Pusat Vulkanologi Dan Mitigasi Bencana Geologi

(PVMBG). Pengolahan data magnetik menggunakan software surfer 10 dan

pemodelan menggunakan software MAG3D.



3

II. TINJAUAN PUSTAKA

A. Gunungapi

Gunungapi adalah sebuah gunung yang memiliki kawah yang berisi magma

dari dalam perut bumi, sebagai suatu sistem saluran fluida panas (batuan dalam

wujud cair atau lava). Saluran fluida panas memanjang dari kedalaman sekitar 10

km di bawah permukaan bumi sampai ke permukaan bumi. Termasuk endapan

hasil akumulasi material yang dikeluarkan pada saat gunungapi meletus.

Sebagai negara tekto-vulkanik aktif, maka indonesia kaya akan gunungapi.

Banyaknya gunungapi membuat kita untuk mencoba memikirkan bagaimana

meminimalisir dan mencegah bahaya yang dapat ditimbulkan oleh batuan

gunungapi tersebut. Berdasarkan pemikiran tersebut, maka sampai saat ini di

indonesia telah dilakukan berbagai metode untuk pemantauan gunungapi, antara

lain pemantauan gempabumi (seismik), penyelidikan geokimia, pemantauan

deformasi, pemantauan visual, pemantauan lahar, dan pemantauan geomagnet

(Katili, 1994).

B. Jenis-jenis Gunungapi

1. Stratovolcano

Gunungapi yang masih aktif di dunia, termasuk di Indonesia pada umumnya

berbentuk kerucut. Ciri gunungapi berbentuk kerucut adalah memiliki bentuk
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puncak yang runcing atau lancip seperti kerucut. Bentuk gunungapi kerucut sering

disebut sebagai gunungapi strato. Gunung api jenis ini terjadi karena saat meletus,

mengeluarkan material melalui lubang kepundan yang bentuknya kental dengan

letusan lemah. Tetapi, pada saat terjadi letusan lemah secara berulang-ulang,

sebagai akibat tekanan dari dapur magma yang tenaganya kecil, maka magma

tidak terlempar jauh melainkan meleleh dan membeku di sekitar lubang

kepundan, sehingga membentuk kerucut dan terlihat berlapis-lapis. Contoh

gunung bentuk kerucut di Indonesia adalah Gunung Merapi di perbatasan antara

Jawa Tengah dengan Daerah Istimewa Yokyakarta.

Gambar 1. Gunung Merapi (koesoemadinata, 1979).

2. Cinder Volcano

Gunung api ini memiliki karakteristik lubang kepundannya yang berbentuk

seperti corong/kubah dengan kemiringan lereng yang curam. Gunung api ini

memiliki letusan yang sangat besar berjenis stromboli. Contoh gunung api yang

bertipe ini adalah Gunung Vesuvius di Italia.
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Gambar 2. Gunung Vesuvius (koesoemadinata, 1979).

3. Shield Volcano

Merupakan jenis gunung api terbesar di dunia. Tipe ini terbentuk dari aliran

lava basalt dan memiliki kemiringan yang landai. Gunung api ini tidak

menghasilkan letusan yang besar karena magma yang dikeluarkan memiliki sifat

encer. Magma basalt dengan viskositas rendah ini biasa muncul di daerah hotspot

tengah samudera dan daerah batas lempeng divergen. Tipe gunung api ini lebih

sering muncul di tengah samudera.

Gambar 3. Gunung Maona Loa (koesoemadinata, 1979).

4. Kaldera Volcano

Gunung berapi jenis ini terbentuk dari ledakan yang sangat kuat yang

melempar ujung atas gunung sehingga membentuk cekungan. Kaldera merupakan
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kawah gunung api yang sangat luas dan di dalam kompleks kawah tersebut sering

muncul gunung api baru seperti Kaldera Bromo dan Yellowstone.

Gambar 4. Gunung Bromo (kusumadinata, 1979).

C. Geologi Regional Daerah Penelitian

Secara administratif daerah penelitian terletak di Gunungapi Ili Lewotolo

termasuk ke dalam kecamatan Ili Ape, Kabupaten Lembata, Provinsi Nusa

Tenggara Timur. Gambar 5. Merupakan Peta Geologi regional daerah penelitian.

1. Stratigrafi

Menurut Hartmann (1935) menyimpulkan bahwa semua gunungapi aktif di P.

Lomblen ditandai dengan adanya jalur patahan di puncak. Jalur gunungapinya

berarah tenggara-baratdaya. Gunungapi Ili Lewotolo memiliki garis penampang

yang indah dan teratur, tetapi di beberapa tempat muncul ketidakteraturan

diakibatkan oleh aliran lava yang berakhir pada sayap gunung. Lereng Gunungapi

Ili Lewotolo terdiri dari abu gunungapi, breksi, pasir gunungapi, bom gunungapi,

dan aliran lava, kecuali di lereng baratdaya relatif jarang.

Reksowirogo (1972) menulis bahwa Gunungapi Ili Lewotolo yang dibangun

di atas batu gamping koral dan mempunyai titik ketinggian 1319 m dpl terletak di
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semenanjung utara P. Lomblen, Kabupaten Flores Timur. Di puncak gunungapi Ili

Lewotolo terdapat sebuah kawah besar dengan ukuran 800 x 900 m, di bagian

baratdaya terdapat kerucut dengan titik ketinggian 1319 m dpl. Di dekat kerucut

baru tersebut terdapat kawah dengan hembusan solfatara yang hampir

mengelilingi kerucut baru tersebut, terbanyak di lerang bagian barat sedangkan di

bagian timurnya sedikit.

2. Petrologi

Lava lama adalah basalt olivin, andesit piroksin dan andesit piroksen amfibol

hingga andesit trakit. Beberapa basalt olivin mengandung biotit. Lava muda

adalah basalt olivin, basalt olivin hingga basalt trakit dan andesit piroksin hingga

andesit trakit dengan sedikit amfibol (Brouwer, 1940). Menurut Santosa (1994)

secara petrografis batuan G. Ili Lewotolo terbagi menjadi 3 jenis yaitu andesit,

andesit basaltik dan basalt. Fenokris utama penyusunnya adalah plagioklas,

piroksen, mineral opak ditambah dengan atau tanpa adanya olivin dan hornblenda

yang tertanam dalam massa dasar berupa mikrolit-mokrolit plagioklas, gelas dan

mikrogranular piroksen.
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Peta Geologi Daerah Penelitian

Gambar 5. Peta geologi regional daerah penelitian, lembar Lomblen Nusa
Tenggara Timur (Santosa, 1994).
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III. TEORI DASAR

A. Prinsip Dasar Metode Magnetik

Penelitian mengenai sumber medan magnet utama bumi yaitu sumber dari

luar dan dalam bumi dilakukan oleh Gauss pada tahun 1838 yang menyimpulkan

bahwa medan magnet utama bumi yang terukur di permukaan hampir seluruhya

disebabkan oleh sumber dari dalam bumi, sedangkan sumber dari luar bumi

pengaruhnya sangat kecil (Blakely, 1995).

Beberapa teori klasik menyatakan bahwa medan magnet bumi timbul sebagai

akibat adanya aliran listrik pada kerak bumi. Dalam perputaran bumi secara

keseluruhan dapat dimisalkan sebagai layaknya sebuah dinamo raksasa. Suatu

medan magnet timbul sebagai hasil kombinasi gerak dan dan aliran listrik. Di

dalam inti bumi ada aksi dinamo oleh dirinya sendiri yang disebut self-exciting

dynamo actions, teori ini dikemukakan oleh Elsasser pada tahun 1950

(Clark,1971).

Metode Geomagnet (magnetik) dilakukan berdasarkan pengukuran anomali

geomagnet yang diakibatkan oleh perbedaan kontras suseptibilitas atau

permeabilitas magnetik tubuh jebakan dari daerah sekelilingnya. Perbedaan

permeabilitas relatif itu diakibatkan oleh perbedaan distribusi mineral

ferromagnetic, paramagnetic dan diamagnetic. Alat yang digunakan untuk

mengukur anomali geomagnet yaitu magnetometer. Metode geomagnet ini sensitif
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terhadap perubahan vertical, umumnya digunakan untuk mempelajari tubuh

intrusi, batuan dasar, urat hydrothermal yang kaya akan mineral ferromagnetic

dan struktur geologi. Metode geomagnet ini digunakan pada studi geothermal

karena mineral-mineral ferromagnetic akan kehilangan sifat kemagnetannya bila

dipanasi mendekati temperatur Curie. Oleh karena itu  digunakan untuk

mempelajari daerah yang diduga mempunyai potensi geothermal (Ismail, 2010).

Menurut Sheriff (1989) menyatakan bahwa gaya magnetik berbanding

terbalik terhadap kuadrat jarak antara dua muatan magnetik, yang persamaannya

mirip seperti hukum gaya gravitasi Newton. Dengan demikian, apabila dua buah

kutub P1 dan P2 dari monopol magnetik yang terpisah pada jatak r, maka

persamaan gaya magnetik dinyatakan seperti berikut,⃑ = ⃑ (1)

dimana,⃑ adalah gaya magnetik monopol pada P1dan P2⃑ adalah vektor satuan ber-arah dari P1 ke P2

adalah muatan kutub 1 dan 2 monopol

µ adalah permeabilitas medium magnetik (untuk ruang hampa µ = 1).

1. Kuat Medan Magnetik

Gaya magnetik ⃑ per satuan muatan P1 didefenisikan sebagai kuat medan

magnetik terukur (H). Dengan demikian dihasilkan kuat medan magnet pada

muatan P1, dapat dinyatakan sebagai,⃑ = ⃑ = ⃑ (2)

dimana,



11

⃑ adalah Kuat medan magnetik terukur.

2. Intensitas Magnetik

Jika suatu benda terinduksi oleh medan magnet ⃑, maka besar intensitas

magnetik yang dialami oleh benda tersebut adalah⃑ = . ⃑ (3)

dimana,⃑ adalah intensitas magnetisasi,

adalah suseptibilitas magnetik.

Suseptibilitas dinyatakan sebagai tingkat termagnetisasinya suatu benda

karena pengaruh medan magnet utama, dimana hubungan ( ) dalam satuan SI dan

semu dinyatakan sebagai berikut:= 4 (4)

dimana,

k’ adalah suseptibilitas magnetik (semu),

k adalah suseptibilitas magnetik (SI).

3. Medan Magnetik Induksi Dan Magnetik Total

Adanya medan magnetik regional yang berasal dari bumi dapat menyebabkan

terjadinya induksi magnetik pada batuan di kerak bumi  yang mempunyai

suseptibilitas yang tinggi. Medan magnetik yang dihasilkan pada batuan ini sering

disebut sebagai medan magnetik induksi atau medan magnetik sekunder.

Pada Gambar 6. mengilustrasikan medan magnet induksi yang timbul pada

bahan magnetik yang mana medan magnet induksi (H) masuk melalui kutub

positif mengarah ke kutub negatif.
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Gambar 6. Contoh induksi magnetik pada bahan magnetik (Reynold, 1997).

Sementara itu medan magnetik yang terukur oleh magnetometer adalah

medan magnet total, yang berupa gabungan antara medan magnetik utama dan

medan magnetik induksi berbentuk besaran skalar:⃑ = ⃑ + ⃑ = (1 + ) ⃑ (5)

dimana,

adalah permeabilitas ruang hampa (4π x 10-7),

µ adalah (1+k) permeabilitas magnetik relatif.

Persamaan di atas dapat juga dituliskan,⃑ = ⃑ (6)

Persamaan (5) dan (6) mengabaikan faktor medan magnet remanen dan medan

luar Bumi. Sebagai ilustrasi, hubungan antara medan magnet utama, medan

magnetik induksi dan medan magnetik total (yang terukur oleh magnetometer)

dapat dilihat pada Gambar 7.

Apabila,= + (7)

Sehingga,= − (8)

Maka total anomali ∆F adalah pengurang medan magnet total (F) dengan medan

magnet kerak bumi (Famb),
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∆ = − (9)

dimana,

F : total medan magnet,

Famb : medan magnet kerak pada lokasi tertentu,

Find : induksi medan magnet.

Gambar 7. Total anomali medan magnet dihasilkan dari body lokal magnet, (a).
Famb memiliki harga ribuan nT, (b). Sebuah body memiliki induksi magnet
(Find) dengan harga ratusan nT sehingga total medan magnet adalah jumlah
(Find) dan (Famb), (c). Profil anomali total ∆(F) dari pengurangan medan
magnet total (F) oleh medan magnet kerak (Famb) (Butler, 1992).
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4. Kemagnetan Bumi

Medan magnet bumi secara sederhana dapat digambarkan sebagai medan

magnet yang ditimbulkan oleh batang magnet raksasa yang terletak di dalam inti

bumi, namun tidak berimpit dengan garis utara-selatan geografis bumi.

Sedangkan kuat medan magnet sebagian besar berasal dari dalam bumi

sendiri (98%) atau medan magnet dalam (internal field), sedangkan sisanya (2%)

ditimbulkan oleh induksi magnetik batuan di kerak bumi maupun dari luar

angkasa. Medan magnet internal berasal  dari inti bumi (inner  core) dan kerak

bumi (crustal  earth). Beberapa alasan, sehingga bumi memiliki medan magnetik,

diantaranya;

1. Kecepatan rotasi Bumi yang tinggi

2. Proses konveksi mantel dengan inti luar bumi (bersifat kental)

3. Inti dalam (padat) yang konduktif, kandungan yang kaya besi.

Medan magnet bumi secara sederhana dapat digambarkan sebagai medan

magnet yang ditimbulkan oleh batang magnet raksasa yang terletak dalam inti

bumi.

5. Kutub Geomagnetik

Geomagnetical pole (kutub geomagnetik/ kutub dipole) adalah persimpangan

sudut kutub geografis dari permukaan bumi dengan sumbu magnet batang

hipotesis yang ditempatkan di pusat bumi dan diperkirakan sebagai bidang

geomagnetik (Reynold, 1997). Ada semacam kutub masing-masing di belahan

bumi dan kutub disebut sebagai "kutub utara geomagnetik" dan "kutub selatan

geomagnetik".
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Catatan: Bumi memiliki dua kutub yang sering dikenal sebagai “Geomagnetic

Poles” yang merupakan kutub teoritis dimana sumbu magnet membentuk sudut

11,5o dengan sumbu rotasi bumi, yaitu pada,

1. Kutub utara magnet terletak di Canadian Artic Island dengan lintang : 75,5º

BT dan bujur : 100,4o BB.

2. Kutub selatan magnet terletak di Coast of Antartica South of Tasmania

dengan lintang : 66,5o LS dan bujur : 140o BT.

B. Medan Magnet Bumi

Medan magnet bumi terkarakterisasi oleh parameter fisis atau disebut juga

elemen medan magnet bumi Gambar 8. yang dapat diukur, yaitu meliputi arah

dan intensitas kemagnetannya. Parameter fisis tersebut meliputi:

a. Deklinasi (D), yaitu sudut antara utara magnetik dengan komponen horizontal

yang dihitung dari utara menuju timur.

b. Inklinasi (I), yaitu sudut antara medan magnetik total dengan bidang

horizontal yang dihitung dari bidang horizontal menuju bidang vertikal ke

bawah.

c. Intensitas Horizontal (H), yaitu besar dari medan magnetik total pada bidang

horizontal.

d. Medan magnetik total (B), yaitu besar dari vektor medan magnetik total.
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Gambar 8. Tiga Elemen medan magnet bumi (Reynold, 1997).

Medan magnet utama bumi berubah terhadap waktu. Untuk menyeragamkan

nilai-nilai medan utama magnet bumi, dibuat standar nilai yang disebut

International Geomagnetics Reference Field (IGRF) yang diperbaharui setiap 5

tahun sekali. Nilai-nilai IGRF tersebut diperoleh dari hasil pengukuran rata-rata

pada daerah luasan sekitar 1 juta km2 yang dilakukan dalam waktu satu tahun.

Medan magnet bumi terdiri dari 3 bagian :

1. Medan magnet utama (main field)

Medan magnet utama dapat didefinisikan sebagai medan rata-rata hasil

pengukuran dalam jangka waktu yang cukup lama mencakup daerah dengan luas

lebih dari 10 6 km2.

2. Medan magnet luar (external field)

Pengaruh medan magnet luar berasal dari pengaruh luar bumi yang

merupakan hasil ionisasi di atmosfer yang ditimbulkan oleh sinar ultraviolet dari

matahari. Karena sumber medan luar ini berhubungan dengan arus listrik yang

mengalir dalam lapisan terionisasi di atmosfer, maka perubahan medan ini

terhadap waktu jauh lebih cepat.
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Perubahan secara periodik meliputi:

a. Variasi sekuler : variasi medan utama dengan perioditas sekitar 960 tahun.

b. Variasi tahunan : biasanya dalam aplikasi magnet bumi variasi ini diabaikan.

c. Variasi harian dengan periode 24 jam dengan range 20  bervariasi sesuai

ketinggian dan musim yang dikontrol oleh aktivitas matahari dan arus listrik pada

ionosfer.

3. Medan magnet anomali

Medan magnet anomali sering juga disebut medan magnet lokal (crustal

field). Medan magnet ini dihasilkan oleh batuan yang mengandung mineral

bermagnet seperti magnetite ( 87SFe ), titanomagnetite ( 42 OTF ie ) dan lain-lain yang

berada di kerak bumi.

Dalam survei dengan metode magnetik yang menjadi target dari pengukuran

adalah variasi medan magnetik yang terukur di permukaan (anomali magnetik).

Secara garis besar anomali medan magnetik disebabkan oleh medan magnetik

remanen dan medan magnetik induksi. Medan magnet remanen mempunyai

peranan yang besar terhadap magnetisasi batuan yaitu pada besar dan arah medan

magnetiknya serta berkaitan dengan peristiwa kemagnetan sebelumnya sehingga

sangat rumit untuk diamati. Anomali yang diperoleh dari survei merupakan hasil

gabungan medan magnetik remanen dan induksi, bila arah medan magnet

remanen sama dengan arah medan magnet induksi maka anomalinya bertambah

besar. Demikian pula sebaliknya. Dalam survei magnetik, efek medan remanen

akan diabaikan apabila anomali medan magnetik kurang dari 25 % medan magnet

utama bumi (Telford, 1976), sehingga dalam pengukuran medan magnet berlaku:

ALMT HHHH


 (10)
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dimana,

TH


: medan magnet total bumi

MH


: medan magnet utama bumi

LH


: medan magnet luar

AH


: medan magnet anomali

C. Suseptibilitas Magnetik

Suseptibilitas adalah derajat kemagnetan suatu bahan atau material dalam

respon terhadap pengaruh medan magnet luar. Suseptibilitas magnet

dilambangkan dengan simbol k yang dihasilkan dari hubungan:= (11)

dimana,

I : intensitas magnet (A/m)

H : kuat medan magnet bumi = 0,6 Gauss = 0,6 x 10 A/m

K : suseptibilitas magnet

Harga suseptibilitas ( ) ini sangat penting di dalam pencarian benda anomali,

karena sifat ferromagnetik untuk setiap jenis mineral dan batuan yang berbeda

antara satu dengan lainnya. Nilai (k) pada batuan semakin besar, jika dalam

batuan tersebut semakin banyak dijumpai mineral-mineral bersifat magnetik.

Berdasarkan nilai (k) dibagi menjadi kelompok-kelompok jenis material dan

batuan penyusun litologi bumi, yaitu:
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1. Diamagnetik

Material diamagnetik mempunyai harga suseptibilitas magnetik (k) negatif

dan sangat kecil. Ini artinya bahwa orientasi elektron orbital substansi ini selalu

berlawanan arah dengan medan magnet luar. Penyebabnya adalah pada batuan

diamagnetik atom-atom pembentuk material tersebut tiap elektronnya saling

berpasangan dan mempunyai spin yang berlawanan dalam tiap pasangan. Jika

mendapat medan magnet luar, maka elektron tersebut berpresisi dan membentuk

medan magnet lemah yang melawan medan magnet luar. Contoh: bismuth, granit,

gipsum, marmer, kuarsa, garam, quarts (SiO2), dan calcite (CaCO3) pada Tabel 1

diperlihatkan beberapa nilai suseptibilitas material diamagnetisme.

Tabel 1. Suseptibilitas material diamagnetisme (Telford, 1976).
Material Diamagnetism (x 10-5)
Bismut -16.6

Karbon (Berlian) -2.1
Karbon (Grafit) -1.6

Tembaga -1.0
Timbal -1.8
Mercuri -2.9
Perak -2.6
Air -0.91

2. Paramagnetik

Di dalam paramagnetik terdapat kulit elektron terluar yang belum jenuh,

yakni ada elektron yang putarannya tidak berpasangan dan mengarah pada arah

putaran yang sama. Jika terdapat medan magnetik luar, putaran tersebut berpresesi

menghasilkan medan magnet yang mengarah searah dengan medan tersebut,

sehingga memperkuatnya. Akan tetapi momen magnetik yang terbentuk

terorientasi acak oleh agitasi termal, oleh karena itu bahan tersebut dapat

dikatakan mempunyai sifat :

- Suseptibilitas k positif dan sedikit lebih besar dari satu.
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- Suseptibilitas k bergantung pada temperatur.

Contoh : piroksen, olivin, garnet, biotit, amfibolit dll pada Tabel 2 diperlihatkan

beberapa nilai suseptibilitas dari material paramagnetisme.

Tabel 2. Suseptibilitas material paramagnetisme (Telford, 1976).
Material Paramagnetism (x10-5)
Tungsten 6.8
Cesium 5.1

Aluminium 2.2
Lithium 1.4

Magnesium 1.2
Sodium 0.72

3. Ferromagnetik

Terdapat banyak kulit elektron yang hanya diisi oleh suatu elektron, sehingga

mudah terinduksi oleh medan luar. Keadaan ini diperkuat lagi oleh adanya

kelompok-kelompok bahan berspin searah yang membentuk dipole-dipole magnet

(domain) mempunyai arah sama, apalagi jika di dalam medan magnet luar.

Mempunyai sifat :

- Suseptibilitas k positif dan jauh lebih besar dari satu.

- Suseptibilitas k bergantung dari temperatur.

Contoh : besi, nikel, kobal, terbium, dysprosium, dan neodymium.

Ferromagnetik dibagi menjadi dua, yaitu:

a. Antiferromagnetik

Pada bahan antiferromagnetik domain-domain tadi menghasilkan dipole

magnetik yang saling berlawanan arah, sehingga momen magnetik secara

keseluruhan sangat kecil. Bahan antiferromagnetik yang mengalami cacat kristal

akan mengalami medan magnet kecil dan suseptibilitasnya seperti pada bahan

paramagnetik suseptibilitas k seperti paramagnetik, tetapi harganya naik sampai
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dengan titik curie kemudian turun lagi menurut hukum curie-weiss. Contoh:

hematit (Fe2O3).

b. Ferrimagnetik

Pada bahan ferrimagnetik domain-domain tadi juga saling antiparalel tetapi

jumlah dipole pada masing-masing arah tidak sama, sehingga masih mempunyai

resultan magnetisasi cukup besar. Suseptibilitasnya tinggi dan tergantung

temperatur. Contoh: magnetit (Fe3O4), ilmenit (FeTiO3), pirhotit (FeS), hematit

(Fe2O3), ferrite (NiOFe2O3), yttrium (Y3Fe5O12). Berdasarkan proses terjadinya,

maka ada dua macam magnet:

Magnet induksi bergantung pada suseptibilitasnya menyebabkan anomali pada

medan magnet bumi. Magnet permanen bergantung pada sejarah pembentukan

batuan sifat kemagnetan batuan diperlihatkan pada Tabel 3 suseptibilitas dari

batuan dan mineral.

Tabel 3. Suseptibilitas batuan dan mineral (Telford, 1976).
Jenis Suseptibilitas X103 (SI)

Jarak Rata-rata

Batuan Sedimen
Dolomit 0 – 0,9 0,1
Batugamping 0 – 3 0,3
Batupasir 0 – 20 0,4
Serpih 0,01 – 15 1,6

Batuan Metamorf
Amphibolite 0,7
Sekis 0,3 – 3 1,4
Filit 1,5
Gnes 0,1 – 25
Kuarsit 4
Serpentine 3 – 17
Sabak 0 – 35 6

Batuan Beku
Granit 0 – 50 2,5
Riolit 0,2 – 35
Dolorit 1 – 35 17
Augite-syenite 30 – 40
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Olivine-diabase 25
Diabase 1 – 160 55
Porfiri 0,3 – 200 60
Gabro 1 – 90 70
Basal 0,2 – 175 70
Diorit 0,6 – 120 85
Piroksenit 125
Peridotit 90 – 200 150
Andesit 160

Mineral-mineral
Grapit 0,1
Kuarsa -0,01
Batu garam -0,01
Anhidrit gypsum -0,01
Kalsit -0,001 – -0,01
Batubara 0,02
Lempung 0,2
Kalkofirit 0,4
Siderit 1 – 4
Pirit 0,05 – 5 1,5
Limonit 2,5
Arsenopirit 3
Hematit 0,5 – 35 6,5
Kromit 3 – 110 7
Franklinit 430
Firhotit 1 – 0,006 1500
Ilmenit 300 – 3500 1800
Magnetit 1,2 – 0,00192 6000

D. Pengolahan Data Magnetik

1. Koreksi Metode Magnetik

Untuk memperoleh nilai anomali medan magnetik yang diinginkan, maka

data magnetik yang telah diperoleh harus dikoreksi dari pengaruh medan magnet

yang lain. Secara umum koreksi yang dilakukan dalam survei magnetik meliputi:

a. Koreksi Harian

Koreksi harian (diurnal correction) merupakan penyimpangan nilai medan

magnetik bumi akibat adanya perbedaan waktu dan efek radiasi matahari dalam
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satu hari. Waktu yang dimaksudkan harus mengacu atau sesuai dengan waktu

pengukuran data medan magnetik di setiap titik lokasi (stasiun pengukuran) yang

akan dikoreksi. Apabila nilai variasi harian negatif, maka koreksi harian dilakukan

dengan cara menambahkan nilai variasi harian yang terekan pada waktu tertentu

terhadap data medan magnetik yang akan dikoreksi. Sebaliknya apabila variasi

harian bernilai positif, maka koreksinya dilakukan dengan cara mengurangkan

nilai variasi harian yang terekan pada waktu tertentu terhadap data medan

magnetik yang akan dikoreksi, data dituliskan dalam persamaan:∆ = ± ∆ (12)

b. Koreksi IGRF

Data hasil pengukuran medan magnetik pada dasarnya adalah konstribusi dari

tiga komponen dasar, yaitu medan magnetik utama bumi, medan magnetik luar

dan medan anomali. Nilai medan magnetik utama tidak lain adalah niali IGRF.

Jika nilai medan magnetik utama dihilangkan dengan koreksi harian, maka

kontribusi medan magnetik utama dihilangkan dengan koreksi IGRF. Koreksi

IGRF dapat dilakukan dengan cara mengurangkan nilai IGRF terhadap nilai

medan magnetik total yang telah terkoreksi harian pada setiap titik pengukuran

pada posisi geografis yang sesuai. Persamaan koreksinya (setelah dikoreksi

harian) dapat dituliskan sebagai berikut:

ΔH = Htotal ± ΔHharian ± H0 (13)

dimana,

H0 = IGRF

c. Koreksi Topografi
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Koreksi topografi dilakukan jika pengaruh topografi dalam survei megnetik

sangat kuat. Koreksi topografi dalam survei geomagnetik tidak mempunyai aturan

yang jelas. Salah satu metode untuk menentukan nilai koreksinya adalah dengan

membangun suatu model topografi menggunakan pemodelan beberapa prisma

segiempat. Ketika melakukan pemodelan, nilai suseptibilitas magnetik (k) batuan

topografi harus diketahui, sehingga model topografi yang dibuat, menghasilkan

nilai anomali medan magnetik (ΔHtop) sesuai dengan fakta. Selanjutnya persamaan

koreksinya (setelah dilakukan koreski harian dan IGRF) dapat dituliska sebagai:

ΔH = Htotal ± ΔHharian – H0 - ΔHtop (14)

Setelah semua koreksi dikenakan pada data-data medan magnetik yang terukur

dilapangan, maka diperoleh data anomali medan magnetik total di topogafi. Untuk

mengetahui pola anomali yang diperoleh, yang akan digunakan sebagai dasar

dalam pendugaan model struktur geologi bawah permukaan yang mungkin, maka

data anomali harus disajikan dalam bentuk peta kontur. Peta kontur terdiri dari

garis-garis kontur yang menghubungkan titik-titik yang memiliki nilai anomali

sama, yang diukur dar suatu bidang pembanding tertentu.

2. Anomali Medan Magnetik

Anomali medan magnet bumi adalah perbedaan nilai medan magnet antara

hasil pengamatan dengan medan magnet teoritis (IGRF). Berdasarkan sifat medan

magnet bumi dan sifat kemagnetan bahan pembentuk batuan, maka bentuk medan

magnet anomali yang ditimbulkan oleh benda penyebabnya tergantung pada:

1. Iklinasi medan magnet bumi di sekitar benda penyebab.

2. Geometri dari benda penyebab.

3. Kecenderungan arah dipol-dipol magnet di dalam benda penyebab.
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4. Orientasi arah dipol-dipol magnet benda penyebab terhadap arah medan

bumi.

Dalam survei metode magnetik yang menjadi target dari pengukuran adalah

variasi medan magnetik yang terukur di permukaan (anomali magnetik). Secara

garis besar anomali medan magnetik disebabkan oleh medan magnetik remanen

dan medan magnet induksi. Medan magnet remanen mempunyai peranan besar

terhadap magnetisasi batuan yaitu pada besar dan arah medan magnetiknya serta

berkaitan dengan peristiwa kemagnetan sebelumnya, sehingga sangat rumit untuk

diamati. Anomali yang diperoleh dari survei merupakan hasil gabungan medan

magnetik remanen dan induksi, bila arah medan magnet remanen sama dengan

arah medan magnet induksi maka anomalinya bertambah besar, demikian pula

sebaliknya.

Dalam survei magnetik, efek medan remanen akan diabaikan apabila anomali

medan magnetiknya kurang dari 25% medan magnet utama bumi (Telford, 1976),

sehingga dalam pengukuran medan magnet berlaku:∆ = − − (15)

dimana,∆ : anomali medan magnet total

: harga medan magnet terukur

: medan magnet utama bumi

: medan magnet akibat variasi harian (koreksi diurnal)

Anomali medan magnet yang ditimbulkan oleh mineral ferromagnetik

terkonsentrasi pada bagian teratas kerak bumi dapat mencapai amplitude 2 kali
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harga . Kebanyakan anomali terletak pada range 50-500 gamma, tetapi dapat

juga mencapai 2-100.000 gamma misalnya di atas deposit magnetit.

Berikut ini beberapa sifat-sifat dari nilai anomali intensitas medan magnet:

1. Nilai anomali magnet tinggi (positif) biasanya ditempati oleh batuan berifat

magnetit atau mineral magnetit, seperti batuan lava andesit yang diperkirakan

mempunyai hubungan erat dengan batuan intruksi yang muncul sebagai

singkapan dan bersifat magnetik sedang sampai tinggi. Umumnya mineral

magnetik mengandung Fe lebih dari 70%.

2. Nilai anomali magnet sedang ditafsirkan sebagai batuan yang non magnetik

seperti sedimen dan piroklastik serta batuan yang telah mengalami

demagnetisasi yang diperkirakan mempunyai kaitan dengan adanya sumber

panas di lokasi penyelidikan.

Nilai anomali magnet rendah (negatif) ditafsirkan sebagai batuan yang telah

mengalami demagnetisas. Lava dan andesit yang telah lapuk, abu gunungapi,

batuan sedimen serta piroklastik diperkirakan mempunyai kaitan erat dengan

munculnya manifestasi sumber panas bumi.

3. Reduksi Ke Bidang Datar

Untuk mempermudah proses pengolahan dan interpretasi data magnetik,

maka data anomali medan magnetik total yang masih tersebar di topografi harus

direduksi atau dibawa ke bidang datar. Proses transformasi ini mutlak dilakukan,

karena proses pengolahan data berikutnya mensyaratkan input anomali medan

magnetik yang terdistribusi pada bidang datar. Beberapa teknik untuk

mentransformasi data anomali medan magnetik ke bidang datar, antara lain :

teknik sumber ekivalen (equivalent source), lapisan ekivalen (equivalent layer)
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dan pendekatan deret Taylor (Taylor series approximaion), dimana setiap teknik

mempunyai kelebihan dan kekurangan (Blakely, 1995).

4. Reduksi Ke Kutub (Reduced To Pole)

Proses yang dilakukan untuk menghilangkan gangguan dalam objek magnetik

(dwikutub) atau dikenal dengan gangguan kutub, yang akan di transformasikan

menjadi (satu kutub). Reduksi ke kutub adalah salah satu filter pengolahan data

magnetik untuk menghilangkan pengaruh sudut inklinasi magnetik. Filter tesebut

diperlukan karena sifat dipole anomali magnetik menyulitkan interpretasi data

lapangan yang umumnya masih berpola asimetrik. Gambar 9. megilustrasikan

mengenai pembagian variasi inklinasi dari kutub utara (+90) sampai kutub selatan

(-90) dan nilai inklinasi (0) terdapat di equator.

Gambar 9. Variasi inklinasi global yang ditentukan oleh acuan model
international geomagnetic reference field (IGRF) (NOAA, 2010).
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5. Interpretasi Geomagnetik

Secara umum interpretasi data geomagnetik terbagi menjadi dua, yaitu

interpretasi kualitatif dan kuantitatif. Interpretasi kualitatif didasarkan pada pola

kontur anomali medan magnetik yang bersumber dari distribusi benda-benda

termagnetisasi atau struktur geologi bawah permukaan bumi. Selanjutnya pola

anomali medan magnetik yang dihasilkan ditafsirkan berdasarkan informasi

geologi setempat dalam bentuk distribusi benda magnetik atau struktur geologi,

yang dijadikan dasar pendugaan terhadap keadaan geologi yang sebenarnya.
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IV. METODOLOGI PENELITIAN

A. Waktu Dan Tempat Pelaksanaan

Penelitian Geomagnetik ini dilaksanakan selama 1 bulan tertanggal 01 Juli s/d

01 Agustus 2014 di Pusat Vulkanologi dan Mitigasi Bencana Geologi (PVMBG)

Badan Geologi Jl. Diponegoro No.57, Bandung 40122.

B. Tabel Jadwal Kegiatan Penelitian

Adapun rincian waktu jadwal penelitian adalah sebagai berikut :

Tabel 4. Tabel jadwal penelitian
No Kegiatan Bulan Ke-1 Bulan Ke-2

1 2 3 4 1 2 3 4
1 Studi Literatur
2 Pengumpulan Data
3 Pengolahan Data dan Analisa Data
4 Interpretasi dan Diskusi
5 Persentasi dan Evaluasi
6 Penyusunan Laporan

C. Alat Dan Bahan

Adapun alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian adalah :

1. Laptop

2. Software Word

3. Software Surfer 10

4. Software MAG3D
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D. Metode Pengukuran Data Magnetik

Dalam melakukan pengukuran geomagnetik, peralatan paling utama yang

digunakan adalah magnetometer. Peralatan ini digunakan untuk mengukur kuat

medan magnetik di lokasi survei. Salah satu jenisnya adalah Proton Precission

Magnetometer (PPM) yang digunakan untuk mengukur nilai kuat medan

magnetik total. Peralatan lain yang bersifat pendukung di dalam survei magnetik

adalah Global Positioning System (GPS). Peralatan ini digunaka untuk mengukur

posisi titik pengukuran yang meliputi bujur, lintang, ketinggian, dan waktu. GPS

ini dalam penentuan posisi suatu titik lokasi menggunakan bantuan satelit.

Penggunaan sinyal satelit karena sinyal satelit menjangkau daerah yang sangat

luas dan tidak terganggu oleh gunung, bukit, lembah dan jurang.

E. Pengaksesan Data IGRF

IGRF singkatan dati The International Geomagnetic Reference Field.

Merupakan medan acuan geomagnetik intenasional. Pada dasarnya nilai IGRF

merupakan nilai kuat medan magnetik utama bumi (H0). Nilai IGRF termasuk

nilai yang ikut terukur pada saat kita melakukan pengukuran medan magnetik di

permukaan bumi, yang merupakan komponen paling besar dalam survei

geomagnetik, sehingga perlu dilakukan koreksi untuk menghilangkannya. Koreksi

nilai IGRF terhadap data medan magnetik hasil pengukuran dilakukan karena nilai

yang menjadi terget survei magnetik adalan anomali medan magnetik (ΔHr0).

Nilai IGRF yang diperoleh dikoreksikan terhadap data kuat medan magnetik

total dari hasil pengukuran di setiap stasiun atau titik lokasi pengukuran.

Meskipun nilai IGRF tidak menjadi target survei, namun nilai ini bersama-sama
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dengan nilai sudut inklinasi dan sudut deklinasi sangat diperlukan pada saat

memasukkan pemodelan dan interpretasi.

F. Pengolahan Data Magnetik

Untuk memperoleh nilai anomali medan magnetik yang diinginkan, maka

dilakukan koreksi terhadap data medan magnetik total hasil pengukuran pada

setiap titik lokasi atau stasiun pengukuran, yang mencakup koreksi harian, IGRF

dan topografi.

1. Koreksi Harian

Koreksi harian (diurnal correction) merupakan penyimpangan nilai medan

magnetik bumi akibat adanya perbedaan waktu dan efek radiasi matahari dalam

satu hari. Waktu yang dimaksudkan harus mengacu atau sesuai dengan waktu

pengukuran data medan magnetik di setiap titik lokasi (stasiun pengukuran) yang

akan dikoreksi. Apabila nilai variasi harian negatif, maka koreksi harian dilakukan

dengan cara menambahkan nilai variasi harian yang terekan pada waktu tertentu

terhadap data medan magnetik yang akan dikoreksi. Sebaliknya apabila variasi

harian bernilai positif, maka koreksinya dilakukan dengan cara mengurangkan

nilai variasi harian yang terekan pada waktu tertentu terhadap data medan

magnetik yang akan dikoreksi, datap dituliskan dalam persamaan

ΔH = Htotal ± ΔHharian

2. Koreksi IGRF

Data hasil pengukuran medan magnetik pada dasarnya adalah konstribusi dari

tiga komponen dasar, yaitu medan magnetik utama bumi, medan magnetik luar

dan medan anomali. Nilai medan magnetik utama tidak lain adalah niali IGRF.
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Jika nilai medan magnetik utama dihilangkan dengan koreksi harian, maka

kontribusi medan magnetik utama dihilangkan dengan koreksi IGRF. Koreksi

IGRFdapat dilakukan dengan cara mengurangkan nilai IGRF terhadap nilai

medan magnetik total yang telah terkoreksi harian pada setiap titik pengukuran

pada posisi geografis yang sesuai. Persamaan koreksinya (setelah dikoreksi

harian) dapat dituliskan sebagai berikut :

ΔH = Htotal ± ΔHharian ± H0

Dimana,

H0 = IGRF

3. Koreksi Topografi

Koreksi topografi dilakukan jika pengaruh topografi dalam survei megnetik

sangat kuat. Koreksi topografi dalam survei geomagnetik tidak mempunyai aturan

yang jelas. Salah satu metode untuk menentukan nilai koreksinya adalah dengan

membangun suatu model topografi menggunakan pemodelan beberapa prisma

segiempat. Ketika melakukan pemodelan, nilai suseptibilitas magnetik (k) batuan

topografi harus diketahui, sehingga model topografi yang dibuat, menghasilkan

nilai anomali medan magnetik (ΔHtop) sesuai dengan fakta. Selanjutnya persamaan

koreksinya (setelah dilakukan koreski harian dan IGRF) dapat dituliska sebagai

ΔH = Htotal ± ΔHharian – H0 - ΔHtop

Setelah semua koreksi dikenakan pada data-data medan magnetik yang

terukur dilapangan, maka diperoleh data anomali medan magnetik total di

topogafi. Untuk mengetahui pola anomali yang diperoleh, yang akan digunakan

sebagai dasar dalam pendugaan model struktur geologi bawah permukaan yang

mungkin, maka data anomali harus disajikan dalam bentuk peta kontur. Peta
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kontur terdiri dari garis-garis kontur yang menghubungkan titik-titik yang

memiliki nilai anomali sama, yang diukur dar suatu bidang pembanding tertentu.

4. Anomali Medan Magnetik

Anomali medan magnet bumi adalah perbedaan nilai medan magnet antara

hasil pengamatan dengan medan magnet teoritis (IGRF). Berdasarkan sifat medan

magnet bumi dan sifat kemagnetan bahan pembentuk batuan, maka bentuk medan

magnet anomali yang ditimbulkan oleh benda penyebabnya tergantung pada:

1. Iklinasi medan magnet bumi di sekitar benda penyebab.

2. Geometri dari benda penyebab.

3. Kecenderungan arah dipol-dipol magnet di dalam benda penyebab.

4. Orientasi arah dipol-dipol magnet benda penyebab terhadap arah medan

bumi.

Dalam survei metode magnetik yang menjadi target dari pengukuran adalah

variasi medan magnetik yang terukur di permukaan (anomali magnetik). Secara

garis besar anomali medan magnetik disebabkan oleh medan magnetik remanen

dan medan magnet induksi. Medan magnet remanen mempunyai peranan besar

terhadap magnetisasi batuan yaitu pada besar dan arah medan magnetiknya serta

berkaitan dengan peristiwa kemagnetan sebelumnya sehingga sangat rumit untuk

diamati. Anomali yang diperoleh dari survei merupakan hasil gabungan medan

magnetik remanen dan induksi, bila arah medan magnet remanen sama dengan

arah medan magnet induksi maka anomalinya bertambah besar, demikian pula

sebaliknya.
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Dalam survei magnetik, efek medan remanen akan diabaikan apabila anomali

medan magnetiknya kurang dari 25% medan magnet utama bumi (Telford, 1976),

sehingga dalam pengukuran medan magnet berlaku:∆ = − −
dimana,∆ : anomali medan magnet total

: harga medan magnet terukur

: medan magnet utama bumi

: medan magnet akibat variasi harian (koreksi diurnal)

Anomali medan magnet yang ditimbulkan oleh mineral ferromagnetik

terkonsentrasi pada bagian teratas kerak bumi dapat mencapai amplitude 2 kali

harga . Kebanyakan anomali terletak pada range 50-500 gamma, tetapi dapat

juga mencapai 2-100.000 gamma misalnya di atas deposit magnetit.

Berikut ini beberapa sifat-sifat dari nilai anomali intensitas medan magnet:

1. Nilai anomali magnet tinggi (positif) biasanya di tempati oleh batuan berifat

magnetit atau mineral magnetit, seperti batuan lava andesit yang diperkirakan

mempunyai hubungan erat dengan batuan intruksi yang muncul sebagai

singkapan dan bersifat magnetik sedang sampai tinggi. Umumnya mineral

magnetik mengandung Fe lebih dari 70%.

2. Nilai anomali magnet sedang ditafsirkan sebagai batuan yang non magnetik

seperti sedimen dan piroklastik serta batuan yang telah mengalami

demagnetisasi yang diperkirakan mempunyai kaitan dengan adanya sumber

panas di lokasi penyelidikan.

15
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Nilai anomali magnet rendah (negatif) ditafsirkan sebagai batuan yang telah

mengalami demagnetisas. Lava dan andesit yang telah lapuk, abu gunungapi,

batuan sedimen serta piroklastik diperkirakan mempunyai kaitan erat dengan

munculnya manifestasi sumber panas bumi.

5. Reduksi ke Bidang Datar

Untuk mempermudah proses pengolahan dan interpretasi data magnetik,

maka data anomali medan magnetik total yang masih tersebar di topografi harus

direduksi atau dibawa ke bidang datar. Proses transformasi ini mutlak dilakukan,

karena proses pengolahan data berikutnya mensyaratkan input anomali medan

magnetik yang terdistribusi pada bidang datar.

Beberapa teknik untuk mentransformasi data anomali medan magnetik ke

bidang datar, antara lain : teknik sumber ekivalen (equivalent source), lapisan

ekivalen (equivalent layer) dan pendekatan deret Taylor (Taylor series

approximaion), dimana setiap teknik mempunyai kelebihan dan kekurangan

(Blakely, 1995).

6. Reduksi Ke Kutub (Reduced To Pole)

Proses yang dilakukan untuk menghilangkan gangguan dalam objek magnetik

(dwikutub) atau dikenal dengan gangguan kutub, yang akan di transformasikan

menjadi (satu kutub). Reduksi ke kutub adalah salah satu filter pengolahan data

magnetik untuk menghilangkan pengaruh sudut inklinasi magnetik. Filter tesebut

diperlukan karena sifat dipole anomali magnetik menyulitkan interpretasi data

lapangan yang umumnya masih berpola asimetrik.
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7. Interpretasi Data Magnetik

Secara umum interpretasi data geomagnetik terbagi menjadi dua, yaitu

interpretasi kualitatif dan kuantitatif. Interpretasi kualitatif didasarkan pada pola

kontur anomali medan magnetik yang bersumber dari distribusi benda-benda

termagnetisasi atau struktur geologi bawah permukaan bumi. Selanjutnya pola

anomali medan magnetik yang dihasilkan ditafsirkan berdasarkan informasi

geologi setempat dalam bentuk distribusi benda magnetik atau struktur geologi,

yang dijadikan dasar pendugaan terhadap keadaan geologi yang sebenarnya.

Interpretasi kuantitatif bertujuan untuk menentukan bentuk atau model dan

kedalaman benda anomali atau strukutr geologi melalui pemodelan matematis.

Untuk melakukan interpretasi kuantitatif, ada beberapa cara dimana antara satu

dengan lainnya mungkin berbeda, tergantung dari bentuk anomali yang diperoleh,

sasaran yang dicapai dan ketelitian hasil pengukuran. Beberapa pemodelan yang

biasa digunakan yaitu pemodelan dua setengah dimensi dan pemodelan 3D.
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G. Diagram Alir Penelitian

Gambar 10. Diagram alir survei magnetik
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Processing Data Magnetik

Anomali Magnetik
Total

Reduksi ke Bidang Datar
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Magnetik 3D
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VI. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan sebagai

berikut:

1. Hasil pemodelan anomali magnetik menunjukkan bahwa magma chamber

berada hingga pada kedalaman 4000 meter dari permukaan laut.

2. Aktifitas magma chamber mengarah ke sebelah selatan badan gunung api Ili

Lewotolo, dengan orientasi Barat-Timur sejajar dengan arah subduksi

lempeng.

3. Erupsi gunung api Ili Lewotolo selanjutnya berkemungkinan ke arah selatan

badan gunung, jika diketahui data yang lebih detail.

B. Saran

Terdapat beberapa saran yang diberikan penulis untuk penelitian lebih lanjut

pada daerah ini.

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut terutama di bagian timur dari gunung

api Ili Lewotolo.

2. Diperlukan data pendukung seperti data gravity dan micro earthquake untuk

memonitoring pergerakan atau perubahan magma chamber dilokasi penelitian

untuk tahun-tahun berikutnya.
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