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IDENTIFICATION OF SURFACE GEOLOGICAL STRUCTURE BY
USING A MAGNETIC METHOD OF THE BANDA FLORES CASE

STUDY

By

Helton Wopari

ABSTRACT

Research on magnetic data analysis to identify subsurface geological structures in
the Banda-Flores Sea, East Nusa Tenggara using magnetic methods. The purpose
of this research is to determine the distribution pattern of subsurface magnetic
anomalies and determine subsurface structures based on analysis by using 2D
Forward modeling and 3D Invertion Modeling.Geologically, the Banda Sea is
formed on the edge of the Southwest Pacific region with extensional crustal
mechanisms related to the inclusion of oceanic lithosphere. Tectonically formed
due to collisions of 3 large tectonics including the Australian Continent Plate in
the east, the Pacific Ocean Plate in the North and the Indian Ocean Plate in the
south. The results of this study are fault in the modeling by using Forward
Modeling with coordinates (357704,9194916) and (378391,9256997) lithology of
rocks on susceptibility 0.0098-0.022 emu with a depth of 830-4400 m. Combine
the equatorial reduction data and earthquake spread data to strengthen the 2D
Forward Modeling analysis.

Keywords : Banda-Flores Sea, Magnetic Method, Forward Modeling, Modeling
inversion
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IDENTIFIKASI STRUKTUR GEOLOGI BAWAH PERMUKAAN
DENGAN MENGGUNAKAN METODE MAGNETIK STUDI KASUS

BANDA FLORES

Oleh :

Helton Wopari

ABSTRAK

Penelitian analisis data magnetik untuk mengidentifikasikan struktur geologi
bawah permukaan di Laut Banda-Flores, Nusa Tenggara Timur dengan
menggunakan metode magnetik. Tujuan pada penelitian untuk menentukan pola
penyebaran anomali magnetik bawah permukaan serta menentukan struktur
bawah permukaan berdasarkan analisis 2D Foward Modeling dan pemodelan 3D
Inversi Modeling. Secara geologi Laut Banda terbentuk di tepian kawasan Barat
Daya Pasifik dengan mekanisme ekstensional kerak yang berkaitan dengan
penunjaman litosfera samudera. Secara tektonik terbentuk karena tumbukan 3
tektonik besar diantaranya Lempeng Benua Australia di timur, Lempeng
Samudera Pasifik di Utara dan Lempeng Samudera Hindia di sebelah selatan.
Hasil dari penelitian ini terdapat patahan pada pemodelan Forwad modeling
dengan kordinat (357704,9194916) dan (378391,9256997) litologi batuan pada
suseptibilitas 0.0098-0.022 emu dengan kedalaman 830-4400 m.
Menggambungkan data reduksi ekuator dan data  pesebaran gempa sehingga
memperkuat analisis Forward Modeling 2D.

Kata  Kunci : Laut Banda-Flores, Metode Magnetik, Forward Modeling, Inversi
modeling
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I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Laut Banda merupakan salah satu laut yang terdalam dan terluas di Timur

Indoesia, secara geografis laut ini terletak diantara Pulau Maluku, Halmahera,

Alor hingga ke Pulau Nusa Tenggara Timur dengan luas lautan  47.000 km2.

Tektonik Laut Banda terbentuk di tepian Barat Daya Pasifik dengan mekanisme

ekstensional kerak (extensional crust mechanism) yang berkaitan dengan

penunjaman litosfera samudera, proses ini disebut dengan pemekaran busur

belakang. Laut Banda secara universal diterima sebagai tumbukan tektonik antara

tepian Benua Australia dengan Busur Indonesia Timur, dimana proses tumbukan

ini berumur  3 sampai 5 juta tahun lalu dan telah membagi Laut Banda menjadi 3

morfo-tektonik dari selatan ke utara: Cekungan Laut Banda (Banda Sea Basin),

Punggungan Lucipara (Lucipara Ridge) dan Cekungan Laut Sula (Sula Sea Basin)

(Prasetyo dkk,  1985).

Struktur geologi Laut Banda dikategorikan sebagai daerah yang memilki

proses tektonik yang kompleks yang disebabkan oleh tumbukan 3 lempeng

tektonik besar diantaranya Lempeng Eurasia, Lempeng Hindia-Australi dan

Lempeng Pasifik. Dimana Lempeng Eurasia yang bergerak relatif dari utara

menuju timur hingga ke tenggara, sementara itu Lempeng Pasifik yang bergerak

mengarah dari timur ke barat dan Lempeng Indo-Australia yang bergerak dari
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selatan menuju utara hingga timur laut. secara proses geologi wilayah ini  disebut

dengan Triple Junction, proses ini yang menyebabkan pembentukan pulau-pulau

di wilayah Indonesia Timur dan sistem penggunungan bawah laut hingga Laut

Banda.

Metode magnet adalah salah satu metode pasif dalam ilmu geofisika yang

digunakan untuk menyelidiki kondisi bawah permukaan bumi. Prinsipnya dengan

memanfaatkan sifat kemagnetan batuan yang diindikasikan oleh kerentanan

magnet batuan. Metode ini pada dasarnya untuk mengukur variasi intensitas

magnetik di permukaan bumi yang disebabkan adanya perbedaan distribusi

anomali batuan termagnetisasi di bawah permukaan bumi. Variansi intensitas

medan magnetik yang terukur ditafsirkan dalam bentuk distribusi bahan magnetik

di bawah permukaan sebagai dampak variasi keadaan struktur geologi di bawah

permukaan.

Dalam menggunakan metode magnetik terdapat beberapa pemodelan yang

digunakan untuk memberikan gambaran bawah permukaan. Diantaranya adalah

Forward Modeling dan Inversi Modeling. Forward Modeling merupakan

pemodelan yang digunakan untuk menginterpretasikan  struktur bawah

permukaan berdasarkan respon anomali magnetik dalam bentuk 2 dimensi,

sedangkan Inversi Modeling digunakan untuk menginterpretasikan struktur bawah

permukaan berdasarkan respon anomali magnetik dalam bentuk 3 dimensi

berdasarkan komponen x, y dan z.

Penelitian ini dilakukan untuk menginterpretasikan pola penyebaran

anomali medan magnetik di wilayah Nusa Tenggara Timur khususnya pada lokasi

Laut Banda-Flores dan memberikan gambaran geologi struktur bawah permukaan
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di daerah penelitian tersebut. Sedangkan maanfaat yang diharapkan dari penelitian

ini adalah diperolehnya struktur geologi daerah Laut Banda berdasarkan hasil

interpretasi data anomali medan magnetik.

B. Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Menentukan penyebaran pola anomali magnetik daerah Laut Banda-

Flores yang berkaitan dengan struktur geologi pada daerah tersebut.

2. Menentukan struktur bawah permukaan berdasarkan analisis 2D

Forward Modeling.

3. Menentukan struktur geologi bawah permukaan dengan permodelan

3D Inversi Modeling.

C. Batasan Masalah

Penelitian ini dibatasi pada identifikasi struktur geologi bawah permukaan

di wilayah Laut Banda-Flores berdasarkan analisis penampang 2D Forward

Modeling data geomagnetik dan pemodelan 3D  Inversi Modeling berdasarkan

data geomagnetik pada daerah penelitian.

D. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasih keberadaan

struktur geologi bawah permukan yang diidentifikasi sebagai sumber gempa Laut

Flores berdasarkan hasil pengolahan data geomagnetik.
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II. TINJAUAN PUSTAKA

A. Daerah Penelitian

Secara geografis Laut Banda-Flores  tertetak 127o sampai 130o dan BT

dan 4o sampai 8o LS. Lintasan pengukuran magnetik pada wilayah laut Banda-

Flores di sajikan pada Gambar 1.

Gambar 1. Peta lintasan pengukuran magnetik Laut Banda Flores.

Cekungan Banda merupakan bagian dari kerak samudra Laut Banda.

Elemen stratigrafi di bagian utara Busur Banda berasal dari batas Kontinen

Australia, namun pada rezim tektonik saat ini, unsur stratigrafi di daerah ini

merupakan bagian dari  Lempeng Pasifik yang berinteraksi dengan Laut Banda.
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Sistem transpesional lateral merupakan bagian dari utara  Laut Banda yang

terkonsentrasi sepanjang zona Sesar Sorong, yang mengikuti pantai utara Papua

bagian barat yang menerus ke arah barat hingga daerah lautan bagian utara dari

Pulau Sula. Beberapa dari patahan strike slip terbawah hingga ke bagian selatan

dari Kepala Burung oleh zona Sesar Aiduna dan akibat palung di bagian selatan

(Barber dkk, 2003).

B. Geologi Regional

Busur Banda merupakan satu sistem busur ganda disekeliling laut Busur

Banda membentang dari pulau-pulau kecil di sebelah timur Pulau Timor, melalui

Kepulauan Tanimbar dan Kepulauan Kai yang membelok ke utara kemudian ke

barat sampai Pulau Seram dan Pulau Buru dengan kenampakan yang berbeda

dengan Sunda Arc. Palung subduksi membentang antara barat daya kontinen

Australia di selatan Papua kemudian berganti arah sampai ke Pulau Seram dan

Pulau Buru. Lengkungan pada Cekungan Banda terkait dengan gerakan ke arah

utara dari Lempeng Australia dan dari Lempeng Pasifik  yang bergerak ke arah

barat.

Busur Banda (Crostella dkk, 1977) membentuk satu sistem busur ganda

yang melengkung disekeliling  Cekungan Laut Banda yang terbentuk seperti tapal

kuda yang terbuka ke arah barat. Bagian lengkung di tenggara terkait dengan

gerakan ke arah utara dari Lempeng Australia, sisanya kemungkinan berasal dari

sistem busur utara- selatan (Ritsema, 1991) pada zona subduksi tua dari Lempeng

Pasifik Barat yang bergerak ke arah barat. Survei palaeomagnetik (Haile, 1978)

mengungkapkan bahwa Pulau Seram telah bergeser sekitar 74 derajat berlawanan
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arah jarum jam sejak Miosen (98 derajat sejak akhir Trias) di bawah pengaruh 3

lempeng tektonik. Rotasi dari Busur Banda telah dimantapkan dengan data GPS.

Situasi geologi yang kompleks (McCaffrey, 1988) dan hanya dapat

dijelaskan dengan penjalaran dasar laut di Cekungan Banda (Ritsema, 1985) dan

mempertimbangkan plastisitas keraknya. Cekungan Weber (deep) lebih berbentuk

cekungan antara busur vulkanik dan non vulkanik. Palung subduksi membentang

arah selatan barat daya sampai utara timur laut ke arah pinggir barat daya

Kontinen Australia di sebelah selatan Papua dan kemudian berganti ke arah timur

tenggara - barat barat daya dan timur-barat di utara Seram dan Buru. Graben

tengah yang sempit (disebutkan dari Timor) berlanjut pada elevasi yang lebih

rendah di Kepulauan Tanimbar, dimana pulau utama Yamdena terletak di bagian

timur yang membentuk suatu blok batuan Mesozoik dengan ketinggian 250 meter.

Garis pemisah dekat pantai timur dan mangrove umum terdapat di barat. Bagian

ini tertutup oleh tudung karang kuarter yang miring ke arah barat yang

menunjukan lima tingkat. Graben melebar kearah Kepulauan Kai dimana Pulau

Nuhucut (Kai Besar) mempunyai arah selatan barat daya-utaratimur laut dari

palung, sedangkan Pulau Tual yang lebih rendah (Kai Kecil) terletak di sebelah

barat dari graben, bergabung dengan busur non vulkanik  kearah tenggara dan

timur.

Sistem busur bagian utara dan selatan terdapat perbedaan oleh aktivitas

vulkanik yang terbatas pada pulau-pulau  kecil di selatan dan timur dan tidak ada

di bagian utara, dimana dijumpai pulau besar dengan geologi yang kompleks,

Pulau Seram dan Pulau Buru (Fortuin et al., 1988).  bahwa bagian timur Pulau

Seram dan memberikan kesan relief yang kasar. Alasan dari kenampakan tersebut



7

adalah terjadinya subduksi aktif ke arah selatan basin Banda, sedangkan tonjolan

Sula (Klompe, 1954) membentuk bagian daratan ke arah utara dari jalur

pergeseran. Tonjolan Sula merupakan jalur tersempit dari alur pergeseran bagian

oseanik yang terkait dengan sesar engsel yang secara geologis sangat berbeda

dengan Pulau Tukang Besi (Hetzel, 1930).

Konfigurasi geomorfologi memberikan petunjuk suatu perluasan

Cekungan Banda di utara. Lengkungan dari geosinklin Tersier terlipat di bagian

tengah dan selatan Kepala Burung, Papua dan zona Misool-Onim-Kumawa

mendukung pandangan ini. Sumbu lipatan Kai Kecil tersingkap oleh struktur

tudung karang merupakan refleksi lain dari perluasan Cekungan Banda. Sisi

selatan dari Cekungan Banda yang berbentuk tapal kuda tampak lebih stabil:

bentuk dari busur vulkanik yang tidak terganggu. Jalur pergeseran melebar lagi ke

arah barat dari Cekungan Banda, yang bagian utara bertubrukan dengan Sistem

Busur Pulau Sulawesi dan di selatan (terletak di bagian barat dari Cekungan

Banda utara) menunjam di bawahnya.

C. Stratigrafi Banda

Punggungan Banda merupakan suatu ekspresi morfologi yang menonjol

dalam Indo-Borderland yang memisahkan dua cengkungan dalam, yaitu

Cekungan Banda dan Cekungan Sula dengan kedalaman lebih dari 5000 m.

Sebagian besar dari Punggungan Banda memanjajang ke arah timur-laut dengan

kekecualian Cekungan Lucipara yang berarah barat-laut yang dikontrol oleh

sistem struktur geologi yang terdapat di sistem utama Punggungan Banda

diantaranya sebagai berikut :
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1. Lucipara Ridge

2. Palapa Ridge

3. Rama Ridge

4. Lucipara Basin

5. Sinta Ridge

Punggungan Banda termasuk bagian dari tepi Lempeng Eurasia yang

dicirikan dengan batuan metasedimen, yaitu batusabak, filit, marmer. sedangkan

batuan sedimen lain, yaitu breksi rijang dan konglomerat. Kumpulan batuan ini

menunjukan kesamaan asal usul dengan batuan yang di dapatkan di sekitar

kepulauan Busur Banda Utara di wilayah Misool kepala Burung Papua. Pada

Punggungan Sinta mencirikan lingkungan laut dangkal. Fenomena ini

kemungkinan berhubungan dengan kegiatan Orogen Paleogen Kapur-Tersier yang

diamati di Papua dapat dilihat pada Gambar 2.

1. Sistem sesar Banda Ridge dapat dibagi menjadi empat tipe :

2. Sesar utama Pra-Mioesn atas berasosasi yang membatasi punggungan

utama, seperti Zona Sesar Luci, Sesar Ram, Sesar Rama Utara, Zona

Sesar Sinta Selatan (Hamilton, 1979).

3. Sesar-sesar Pliosen yang berkembang di Cekungan Lucipara kemudian

berhubungan dengan deformasi pulld apar.

4. Struktur sesar naik dan diapit pasca Pliosen berasosiasi dengan palung

di Punggungan Banda.
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5. Sesar naik Ambon yang menunjukan kesatuan secara tektonik dengan

jalur Utara Busur Ambon Ambalat.

Gambar 2. Sistem Busur Banda (Crostella dkk, 1977)

D. Kronostratigrafi

1. Pembentukan batas kontinen Australia pada Permian dan

Mesozoikum Awal. Pembentukan ini merupakan hasil break-up

Gondwanaland dengan Australia memisahkan massa kontinen

yang lain, yang sekarang dikenali sebagai Lempeng India.

2. periode batas benua pasif yang berlangsung selama Mesozoikum

Akhir dan Tersier menerus sampai Miosen Akhir.

3. Tumbukan lempeng tektonik masa berlangsung sampai Miosen

antara batas Kontinen Australia dan busur Asia Tenggara. Selama
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periode ini, pulau-pulau di Indonesia Timur yang ada saat ini mulai

terbentuk.

Gambar 3. Krono Stratigrafi Laut Banda (Barber dkk, 2003)

Perbedaan lingkungan pengendapan dari shelf sampai slope dan

kemudian naik kembali terjadi di Kapur Awal. Pada Zaman Kapur, Paparan

barat laut dan Papua Barat dicirikan oleh endapan klastik kaya akan lempung

dan endapan Tersier dicirikan oleh endapan carbonate platform

(Batugamping New Guinea). Ketebalan total bagian ini kemungkinan lebih

dari dua kilometer. Kedua unit stratigrafi ini tidak terdapat di Outer Banda

Arc termasuk pada Cekungan Buru dan endapan Kapur dan Tersiernya

tersusun oleh batugamping deep water dan napal yang tebalnya hanya

mencapai beberapa ratus meter saja.

Penyebaran graben pada Permian-Trias dititikberatkan pada daerah

dekat dengan garis continental break-up berikutnya. Di Pulau Timor, Seram
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Busur Banda, Graben Vulcan, dan Malita Northwest Shelf, endapan

Permian-Trias mencapai ketebalan beberapa kilometer. Di Papua Barat,

distribusi sedimen tebal Permian-Trias tidak begitu diketahui, tetapi

berdasarkan data sumur dan seismik, terdapat kehadiran paling tidak satu dari

graben Permian-Trias. Di luar graben, bagian Permian-Trias lebih tipis

dan terkadang tidak hadir. Bukti yang ada adalah dari Arafura Shelf yang

mengindikasikan tidak adanya graben Permian-Trias pada daerah tersebut

yang dapat dilihat pada Gambar 3.
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III. TEORI DASAR 

Metode geomagnetik didasarkan pada sifat kemagnetan (kerentanan 

magnet) batuan, yaitu kandungan magnetiknya sehingga efektifitas metode ini 

bergantung kepada kontras magnetik di bawah permukaan. Daerah yang 

mempunyai aktivitas tektonik dapat menimbulkan perubahan sifat kemagnetan 

batuan, dengan kata lain kemagnetan batuan akan menjadi turun atau hilang 

akibat panas yang ditimbulkan. Karena panas terlibat dalam tektonik lempeng 

(zona subduksi), maka tujuan dari survei magnetik pada daerah penelitian  

adalah untuk melokalisir daerah anomali magnetik yang berkaitan dengan zona 

sesar atau patahan. 

A.  Prinsip-prinsip penerapan Metode Magnetik 

Paleomagnetisme adalah ilmu yang mempelajari sifat-sifat kemagnetan 

bumi yang merekam batuan pada waktu pembentukanya. Pada batuan beku, 

kemagnetan mulai terekam pada saat proses pendingin magma melewati titik beku 

dimana mineral-mineral bersifat magnet terinduksi oleh medan magnet bumi. 

Dalam suatu studi paleomagnet untuk mengetahui arah medan magnet bumi pada 

saat batuan beku terbentuk, syaratnya adalah mengetahui terlebih dahulu 

kemiringan tubuh tersebut yang terjadi setelah pembekuan. 
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Umumnya tubuh batuan beku mengalami perubahan kemiringan saat 

terjadi gaya kompresi, seperti perlipatan. Kemiringan batuan ditentukan dari 

lapisan batuan sedimen yang diterobosnya.  

Struktur aliran lava atau lubang gas (amigdaloidal) dipakai untuk 

menentukan kemiringan awal lava dimana dianggap subhorizontal. Hal ini tidak 

berlaku mutlak, karena lava mengalir melalui morfologi yang bervariasi. Batuan 

sedimen merupakan batuan yang  paling ideal untuk studi paleomagnet, dikarena 

proses pembentukanya relatif lama dan perlapisan yang mudah diamati. Arah 

kemagnetan dari batuan sedimen terjadi karena butiran mineral yang bersifat 

magnet, hasil dari rombakan batuan yang mengalami penjajaran mineral saat 

diendapkan (Butler, 1992). 

Pada prinsipnya,  penyelidikan magnetik  dianggap sebagai kemagnetan 

batuan yang memberikan respon terhadap pengukuran magnet yang disebabkan 

oleh pengaruh kemagnetan induksi tersebut. Dengan demikian, sifat kemagnetan 

ini digunakan sebagai dasar dalam penyelidikan magnetik. Sedangkan 

kemagnetan sisa pada umumnya seringkali diabaikan dalam penyelidikan magnet, 

karena disamping pengaruhnya sangat kecil, juga untuk memperoleh besaran dan 

arah kemagnetannya harus dilakukan pengukuran di laboratorium paleomagnetik 

dengan menggunakan alat khusus. Perubahan yang terjadi pada kuat medan 

magnet bumi adalah sangat kecil dan memerlukan waktu yang sangat lama 

mencapai ratusan sampai ribuan tahun. Oleh karena itu, dalam waktu penyelidikan 

magnet, kuat medan magnet tersebut selalu dianggap konstan. Dengan 

menganggap kuat medan magnet bumi ( �⃗⃗� ) adalah konstan, maka besarnya 

intensitas magnet bumi ( 𝐼  ). 
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B. Teori Medan Magnet 

1. Gaya Magnet 

Charles Augustin de Coulomb pada tahun 1785 menyatakan bahwa gaya 

magnet berbanding terbalik terhadap kuadrat jarak antara dua muatan magnetik, 

yang persamaannya mirip dengan hukum gaya gravitasi Newton. Dengan 

demikian, apabila dua buah kutub P1 dan P2 dari monopole magnet yang 

berlainan terpisah pada jarak 𝑟, maka persamaan gaya magnet dinyatakan sebagai:   

𝐹𝑚 =
1

µ 

𝑝1 𝑝2

𝑟2
                                                                                               (1) 

Fm adalah gaya magnet monopole pada p1 dan p2, 𝑟 adalah vektor satuan 

berarah dari p1 ke p2, p1 dan p2 adalah muatan kutub 1 dan 2 monopole, µ adalah 

permeabilitas medium magnetik (untuk ruang hampa µ = 1) (Kadir, 2000). 

2. Kuat Medan Magnet 

 Gaya magnet Gm per satuan muatan 𝑃1 didefinisikan sebagai kuat medan 

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

muatan 𝑃1 yang dapat dinyatakan sebagai, 

𝐻 =
�⃗⃗� 

𝑷𝟏 
=
𝟏

µ
 
𝑷𝟏

𝑟2
 �̂�                                                                                       (2) 

Dimana 𝐻 kuat medan magnet yang terukur. 

3. Intensitas Magnetik 

Jika suatu benda terinduksi oleh medan magnet �⃗⃗� , maka besar intensitas 

magnetik yang dialami oleh benda tersebut adalah (Reynold, 1995). 

 𝑀⃗⃗⃗⃗ = 𝑘�⃗⃗�                                                                                                     (3) 
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Dimana, �⃗⃗�  adalah intensitas magnetik, 𝑘 adalah suseptibilitas magnetik 

Suseptibilitas merupakan tingkat suatu benda yang termagnetisasi karna adanya 

pengaruh medan magnet utama, dimana 𝑘 dalam SI dan emu dinyatakan sebagai 

berikut :  

 𝑘 = 4π𝑘′                                                                                                     (4) 

Dimana 𝑘′ adalah suseptibiltas magnetik (emu), 𝑘 suseptibilitas magnetik (SI). 

4. Medan Magnetik Induksi dan Medan Magnet Total 

Adanya medan magnet total yang berasal dari bumi dapat menyebabkan 

terjadinya induksi magnetik pada batuan di kerak bumi yang mempunyai 

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

disebut sebagai medan magnet induksi atau medan magnetik sekunder. 

Pada Gambar.4 mengilustrasikan medan magnet yang timbul pada bahan 

magnetik yang mana medan magnet induksi (𝐻 ) masuk ke kutub positif dan 

mengarah ke kutub negatif. 

 
Gambar 4. Contoh induksi magnetik pada bahan magnetik (Robinson dan 

Coruh, 1998). 
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Medan magnet yang terukur oleh magnetometer adalah medan magnet 

induksi, termasuk efek magnetisasinya, yang diberikan oleh persamaan (Telforfd 

dkk, 1990). 

�⃗� = 𝜇0 (�⃗⃗� + �⃗⃗�                                                                                            (5) 

�⃗� = 𝜇0 (�⃗⃗� + 𝑘. �⃗⃗�                                                                                         (6) 

�⃗� = 𝜇0 (1 + 𝑘                                                                                             (7) 

Dimana : 

𝜇 = 𝜇0 (1 + 𝑘)                                                                                            (8) 

�⃗� = 𝜇�⃗⃗�                                                                                                         (9) 

Dimana �⃗⃗�  dan �⃗⃗�  memiliki arah yang sama seperti kasus pada umunya 

Satuan SI untuk �⃗�  adalah tesla = 1 newton/ampere meter = 1Wb/𝑚2 (Telford dkk, 

1990). 

Dengan demikian intensitas total yang diukur oleh magnetometer adalah 

satuan vektor antara medan magnet total yang tidak terganggu dan anomali lokal 

�⃗⃗� . Dari persamaan-persamaan di atas, membuktikan bahwa parameter 

suseptibiltas magnetik (𝑘 ) merupakan parameter yang sangat penting, karena 

menyatakan derajat magnetisasi suatu benda akibat pengaruh medan magnet total 

luar. Pada persamaan (8) dan (9) mengabaikan faktor medan magnet remanen dan 

medan luar bumi, sebagai ilustrasi hubungan antara medan magnet induksi dan 

medan magnetik total (yang terukur oleh magnetometer) dapat dilihat pada  

Gambar 4. 
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Apabila  𝐹 =  𝐹 𝑎𝑚𝑏 + 𝐹 𝑖𝑛𝑑                                                                                  (10) 

Sehingga, 𝐹 𝑖𝑛𝑑 =  𝐹 + 𝐹 𝑎𝑚𝑏                                                                                (11) 

Maka total anomali 𝑓 adalah pengurangan medan magnet total 𝐹   dengan medan 

magnetik kerak bumi ( 𝐹 𝑎𝑚𝑏), 

∆𝐹 = 𝐹 − 𝐹 𝑎𝑚𝑏                                                                                           (12) 

Dimana, 𝐹  adalah total medan magnet 𝐹 𝑎𝑚𝑏 adalah medan magnet kerak 

Pada lokasi tertentu, 𝐹 𝑖𝑛𝑑 adalah induksi medan magnet. 

Gambar 5. Total anomali medan magnetik yang dihasilkan dari body lokal 

magnet, (a).  𝐹 𝑖𝑛𝑑  memiliki harga ribuan nT, (b). Sebuah body memiliki 

induksi magnet (𝐹 𝑖𝑛𝑑 ) dengan harga ratusan nT, sehingga total medan 

magnet  adalah jumlah total 𝐹 𝑖𝑛𝑑 dan 𝐹 𝑎𝑚𝑏, (c) profil anomali total ∆𝐹  dari 

pengurangan medan magnet total ∆𝐹  dari pengurangan medan magnet total( 

F) oleh medan magnet kerak (𝐹⃗⃗⃗⃗ 𝑎𝑚𝑏) (Butler,1992). 
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5. The International Geomagnetic Field (IGRF) 

IGRF adalah nilai matematis standar dari medan magnet utama bumi 

akibat rotasi dan jari-jari bumi. IGRF merupakan upaya gabungan antara 

pemodelan medan magnet dengan lembaga yang terlibat dalam pengumpulan dan 

penyebar luasan data medan magnet dari satelit, observatorium dan survei di 

seluruh dunia yang setiap  lima tahun di perbaharui. Medan magnet bumi terdiri 

dari 3 bagian :  

a. Medan Magnet Utama 

Medan magnet utama dapat didefinisikan sebagai medan rata-rata hasil 

pengukuran dalam jangka waktu yang cukup lama mencakup daerah dengan luas 

lebih dari 106 km2 . pada umumnya pengukuran medan magnet atmosfer. Apabila 

atmosfer dianggap merupakan isolator dan tidak bermagnet sehingga magnetisasi 

M = 0 dan arus j = 0 maka : 

 ∇2 𝐴 = 0                                                                                                  (13) 

Dan induksi medan magnetnya dapat disimpulkan sebagai berikut : 

�⃗� = 𝛻 A                                                                                                     (14) 

b. Medan Magnet Luar 

Pengaruh medan magnet luar berasal dari pengaruh luar bumi yang 

merupakan hasil ionisasi di atmosfir yang ditimbulkan oleh sinar ultraviolet dari 

matahari. Karena sumber medan magnet luar berhubungan dengan arus listrik 

yang mengalir dalam lapisan terionisasi di atmosfer, maka perubahan medan ini 

terhadap waktu jauh lebih cepat. Medan magnet ternyata tidak konstan dan 
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berubah-ubah, menurut dua cara yakni berubah secara periodik terhadap waktu 

(time variation) dan berubah tidak periodik dan tidak dapat diramalkan. 

Perubahan secara periodik meliputi : 

• Variasi sekuler : biasanya dalam aplikasi magnet bumi variasi ini di 

abaikan. 

• Variansi tahunan : biasanya dalam aplikasi magnet bumi variasi ini 

diabaikan. 

• Variasi harian dengan periode 24 jam dengan range 20g bervariasi 

sesuai ketinggian dan musim yang dikontrol oleh aktivitas matahari 

dan arus listrik pada ionosfer. 

c. Medan Magnet Total  

Medan magnet anomali sering juga disebut medan magnet lokal (crustal 

field). Medan magnet dihasilkan oleh batuan yang mengandung mineral 

bermagnet seperti magnetit (Fe7S5), titanimagnetite (Fe2TiO4) dan lain-lain yang 

berada dikerak bumi. 

6. Anomali Magnetik 

Dalam survei magnetik yang menjadi target pengukuran adalah variasi 

medan magnetik yang terukur dipermukaan (anomali magnetik). Secara garis 

besar anomali medan magnetik disebabkan oleh medan magnetik remanen dan 

medan magnetikinduksi. 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 

di amati. Anomali yang di peroleh dari survei merupakan hasil gabungan medan 
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magnetik remanen dan induksi, bila arah medan magnet sama dengan arah medan 

magnet induksi maka anomalinya bertambah besar, demikian pula sebaliknya 

dalam survei magnetik, efek medan magnet remanen akan diabaikan apabila 

anomali medan magnetik kurang dari 25% medan magnet utama bumi (Telford, 

1990). 

Suatu benda magnetik dapat dianggap sebagai sistem suatu dipole dan 

mempunyai sifat sangat tergantung pada peristiwa magnetisasi yang di alaminya, 

besar intensitas magnet total disekitar batuan yang termagnetisasi adalah : 

∆𝐹 = 𝐹 𝑜𝑏𝑠 − 𝐹 𝐼𝐺𝑅𝐹 + 𝐹 𝑉ℎ                                                                         (15) 

Dimana : 

∆𝐹     = anomali magnet total 

𝐹 𝑜𝑏𝑠 = medan magnet komponen total yang terukur 

𝐹 𝐼𝐺𝑅𝐹= medan magnet teoritis berdasarkan IGRF  

𝐹 𝑉ℎ = koreksi medan magnet akibat variansi harian 

7. Kutub Geomagnetik 

Kutub magnetik atau kutub dipole merupakan persimpangan sudut   kutub 

magnet geografis dari permukaan bumi dengan sumbu magnet batang hipotesis 

yang ditempatkan di pusat bumi dan diasumsikan sebagai bidang geomagnetik, di 

belahan bumi mempunyai masing-masing kutubnya, yaitu kutub utara 

geomagnetik dan kutub selatan geomagnetik. 
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Catatan : bumi mempunyai dua kutub yang sering dikenal sebagai 

“Geomagnetic poles”  yang merupakan kutub teoritis dimana sumbu magnet 

membentuk 11.5o dengan sumbu rotasi bumi yaitu pada : 

Kutub utara magnet terletak di Canadian Artic Island dengan lintang : 

75,5o BT dan bujur : 100,4o BB 

Kutub selatan magnetik terletak di Coast of Antartica South of Tasmania 

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

 
Gambar 6. tujuh variabel magnetik : (F) adalah total intensitas, (H) adalah 

Horisontal Intensitas, (X) adalah North Component, (Y) adalah East 

Componen, (Z) adalah vertical Component, (I) adalah Inklinasi 

Geomagnetik, (D) adalah Deklinasi Geomagnetik (Reynold, 1995). 

Pada Gambar 6. menjelaskan mengenai prinsip metode magnetik yang 

diilustrasikan menggunakan komponen berbentuk kubus, lalu komponen-

komponen yang digunakan pada prinsip metode magnetik, yaitu berpatokan untuk 

sumbu-x (utara geografis) dan sumbu-y (timur geografis), kemudian di tentukan 

arah meridian magnetik (H) yang mendapatkan nilai sudut yang dibentuk dari 

arah utara geografis ke arah utara magnetik yaitu dengan menghitung nilai 
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deklinasi, lalu ditentukan arah total intensitas (F) Yang mana untuk mendapatkan 

nilai sudut yang dibentuk dari arah meredian magnetik (H) terhadap total 

intensitas yaitu dengan menghitung nilai inklinasi dan sumbu z berperan sebagai 

arah kedalaman. 

8. Kontinuasi  Keatas (Upward  Continuation) 

Suatu proses pengubahan data medan potensial yang diukur pada suatu 

bidang permukaan, menjadi data yang seolah-olah diukur pada bidang permukaan 

lebih ke atas disebut kontinuasi ke atas. Metode ini juga merupakan salah satu 

metode yang sering digunakan karena dapat mengurangi efek dari sumber anomali 

dangkal, yang diilustrasikan seperti Gambar.7 

 
Gambar 7.  Kontinuasi keatas (Telford, 1990) 

Perhitungan harga medan potensial disetiap titik observasi pada bidang 

hasil kontinuasi keatas (Z) dapat dilakukukan dengan menggunakan persamaan 

berikut (Telford, 1990): 

Z(x,y,z) = 
|𝑧|

2𝜋
 ∫ . ∫

𝑧 (𝑋′,𝑦′,𝑧′)

𝑅3
 𝑑𝑥′  𝑑𝑦′

𝑎

−𝑎

𝑎

−𝑎  
                                (16) 
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Dimana, Z(x,y, z) adalah harga medan potensial pada bidang kontinuasi z 

adalah jarak atau ketinggian pengakatan, Z(x’, y’, z’) adalah harga medan 

potensial pada bidang observasi sebernanya (z=0), dan R=(|𝑥 − 𝑥′|2 |𝑦 − 𝑦′|2|𝑧 −

𝑧′|2). Dalam penerapan persamaan-persamaan yang masih dalam bentuk domain 

spasial sulit diimplementasikan karena harus diketahui dengan pasti harga medan 

potensial disetiap titik pada bidang hasil pengangkatan. 

9. Prinsip Pemodelan Forward 2 Dimensi 

Forward modeling merupakan salah satu pemodelan interpretasi yang di 

gunakan untuk memeperkirakan suseptibilitas bawah permukaan dengan membuat 

terlebih dahulu benda geologi bawah permukaan. Kalkulasi dari model yang 

dibuat kemudian dibandingkan dengan anomali magnetik yang telah diperloeh 

dari survei geomagnetik. Prinsip umum pemodelan ini adalah meminimumkan 

selisih anomali pengamatan untuk mengurangi ambiguitas. 

Pemodelan 2 dimensi  merupakan rangkaian sederhana dari permodelan 3 

dimensi yang mempunyai penampang yang sama dimana saja sepanjang tak 

berhingga pada suatu koodinatnya. Pada berapa kasus, pola kontur anomali 

magnetik adalah bentuk berjajar yang mengidentifikasikan bahwa penyebab 

anomali tersebut adalah benda yang memanjang. Permodelan dinyatakan dalam 

bentuk dua dimensi, karena efek gravitasi dua dimensi dapat di tampilkan dalam 

bentuk profil tunggal (Grandis, 2008).  

10.  Prinsip Pemodelan Inversi 3 Dimensi 

Metode inversi adalah cara yang digunakan untuk memperkirakan model 

respon magnetik yang paling cocok dengan data observasi. Untuk mencocokan 
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data tersebut dapat dinyatakan dengan fungsi objektif yang merupakan fungsi dari 

selisih antara teoritis dengan data observasi. Jika respon tersebut belum cocok 

maka harga parameter tersebut diubah sampai menghasilkan respon model yang 

cocok dengan respon data lapangan hingga diperoleh parameter yang diharapkan. 

Setiap anomali magnetik yang diamati di atas permukaan dapat dievaluasi 

dengan menghitung proyeksi anomali medan magnet dari arah yang ditentukan. 

Sumber pada lokasi yang diteliti, diset kedalaman sebuah cell ortogonal berupa 

mesh 3D(Li dan Oldenburg, 1996). Mesh 3D diasumsikan mempunyai 

suseptibbilitas di dalam masing-masing cell dan magnetik remanen diabaikan. 

Anomali magnetik (∆𝑇) pada suatu lokasi berhubungan dengan suseptibilitas (𝑘) 

dibawah permukaan. Secara linier dapat dituliskan dalam persamaan berikut: 

∆𝑇 = 𝐺𝑘                                                                                                    (17) 

Dimana G merupakan matriks dengan ukuran i x j : 

𝐺 =

(

 
 

𝐺11 𝐺12 ⋯ 𝐺1𝑗
𝐺21 𝐺22 … 𝐺2𝑗
⋮ ⋮ ⋮
𝐺𝑖1 𝐺𝑖2 ⋯ 𝐺𝑖𝑗)

 
 

                                                                    (18) 

i adalah jumlah data dan j adalah jumlah parameter model. Matriks G 

digunakan untuk memetakan suatu model dari data keseluruan data pada proses 

inversi. Secara umum, inversi yang dilakukan pada medan anomali berbanding 

lurus terhadap variasi suseptibilitas pada skala linier (Supriyanto, 2007). 

11.  Suseptibilitas Batuan  

Harga suseptibilitas batuan (𝑘) ini sangat penting didalam pencarian benda 

anomali karena sifat feromagnetik untuk setiap jenis mineral dan batuan yang 
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berbeda antara satu dengan yang lainnya. Nilai (𝑘) pada batuan semakin besar, 

jika dalam batuan tersebut semakin banyak dijumpai mineral-mineral bersifat 

magnetik. Adapun variasi nilai suseptibilitas pada batuan disajikan pada Tabel 1. 

Tabel 1. Nilai suseptibiltas batuan dan mineral (Telford, 1990) 

Jenis 

Batuan/Mineral 

Suseptibilitas (x 

106 emu) 
Jenis 

Batuan/ 

mineral 

Suseptbilitas (x 106 emu) 

Interval 
Rata-

rata 
Interval Rata-rata 

1 2 3 1 2 3 

Batuan Sedimen   Piroxenit  10500 

Dolomit 0-75 10 Peridotit 7600-15600 13000 

Batu Kapur 2-280 25 Andesit  13500 

Batu Pasir 0-1660 30 

Rata-rata 

Beku 

Asam 

3-6530 650 

Lempung 5-1480 50 
Rata-rata 

Beku basa 
44-9710 2600 

Rata-Rata 

Sedimen 
0-4000 75 Mineral   

Batuan Metamorf   Grafit  -8 

Amphibolit  60 Quartz  -1 

Sekis (schist) 25- 240 120 
Anidrite, 

Batu Kapur 
 -1 

Philite  130 Calsit -0.6 - -1  

Gneiss 10-2000  Batubara  2 

Kuarsit  350 Tanah Liat  20 

Serpentine 250-1400  Chalcopirit  32 

Slate 0-300 500 Tanah liat  60 

Rata-rata 

Metamorf 
0-5800  Casiterit  90 

Batuan beku   Siderit 100-310  

Granit 0-4000 200 Pirit 4-420 130 

Riolit 20-300 1400 Limonit  220 

Dolorit 100-3000  
Garam 

Batu 
 -1 

Augit-senit 
2700-

3600 
 Arsenopirit  240 

Olivin-Diabas   Hematit 40-3000 550 

Diabas 80-13000  Chromit 240-9400 600 

Porfiri 20-16700  Franklinit  36000 

Gabro 80-7200  Pirrhotit 100-500000 125000 

Basal 20-14500  Ilmenit 25000-300000 15000 

Diorit 50-1000  Magnetik 1000-1600000 500000 
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12. Transformasi Fourier 

Pada dasarnya Transformasi Fourier adalah pendekatan fungsi kompleks 

sebagai hasil penjumlahan dari basis fungsi sinusoida. Basis tersebut dapat 

memberikan informasi dari sinyal yang dianalisis dalam domain frekuensi dengan 

domain waktu yang infinitif. Pada representasi tersebut Fourier Transform 

memiliki kekurangan utama, jika diaplikasikan untuk kasus sinyal non-stationary 

dimana komponen spektralnya sensitif terhadap perubahan waktu. Pada Fourier 

Transform diperoleh informasi spektrum dari sinyal asli dalam domain frekuensi 

dimana dengan representasi tersebut tidak mengindentifikasikan lokasi frekuensi-

waktu dalam bentuk komponen spektral. Transformasi fourier dari suatu fungsi 

x(t) dinyatakan sebagai : 

𝑋(𝜔) = ∫ 𝑥
∞

∞
 (𝑡)𝑒−𝑗𝜔𝜋  𝑑𝑡                                                                         (19) 

Fast Fourier Transform merupakan cara langsung untuk mendapatkan 

spektral langsung dari transfomasi fourier. Persamaan yang digunakan dalam 

bentuk diskrit adalah : 

𝑋 (𝑤)𝑛 = ∑ 𝑥(𝑘) 𝑒−𝑖𝜔𝑘𝑛−1
𝑘=−(𝑛−1)                                                                (20) 

Dimana X mempunyai bagian rill dan imajiner : 

𝑋 (𝜔) = 𝑋1 − 𝑖𝑋2(𝜔)                                                                               (21) 

Spektral amplitudonya adalah  : 

|𝑋 (𝜔)| = √(𝑋1(𝜔))2 − ( 𝑖𝑋2(𝜔))2                                                         (22) 

 Dan spektral dayanya adalah : 

𝑃𝑥𝑥(𝜔) = |𝑋 (𝜔)| 
2                                                                                    (23) 
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13. Sifat-Sifat Kemagnetan Batuan 

Batuan atau mineral dapat dibedakan menjadi beberapa bagian 

berdasarkan perilaku atom-atom penyusunanya jika mendapat medan magnet luar 

𝐻 , yaitu : diamagnetik, paramagnetik, feromagnetik ferimagnetik dan 

antiferomagnetik. Berikut penjelasan masing-masing bagian : 

a. Diamagnetik 

Batuan diamagnetik mempunyai harga suseptibiltas 𝑘  negatif, sehingga 

intensitas imbasan dalam batuan atau mineral tersebut mengarah berlawanan 

dengan gaya medan magnet, seperti yang terlihat pada Gambar 8. contoh batuan 

diamagnetik antara lain : marmer, bismuth dan kuarsa. 

 
Gambar 8. Spin elektron bahan diamagnetik (Rosid, 2008) 

b. Paramagnetik  

Batuan atau mineral paramagnetik mempunyai kerentanan magnet positif 

dan akan mengecil sesuai dengan menurunya suhu seperti yang terlihat pada 

Gambar 9. Sifat-sifat paramagnetik akan timbul bila atom atau molekul suatu 

batuan atau mineral memiliki momen magnet pada waktu tidak terdapat medan 

luar dan interaksi antara atom lemah. Contoh batuan paramagnetik antara lain : 

piroksen, olivin, garnet dan biotit.  
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Gambar 9. Spin elektron bahan paramagnetik (Rosid, 2008) 

c. Feromagnetik 

Atom-atom dalam bahan feromagnetik memiliki momen magnet dan 

interaksi antara atom-atom tetangganya begitu kuat, sehingga momen semua atom 

dalam suatu daerah mengarah sesuai dengan medan magnet luar yang diimbaskan, 

seperti yang terlihat pada Gambar 10 . Contohnya : besi, cobalt dan nikel. 

 
Gambar 10. Spin elektron bahan ferromagnetik (Rosid, 2008) 

d. Antiferomagnetik 

Suatu bahan atau material akan bersifat antiferomagnetik pada saat 

kemagnetan benda feromagnetik naik sesuai dengan kenaikan temperatur yang 

kemudian hilang setelah temperatur mencapai titik curie, seperti yang terlihat pada 

Gambar 11. Contohnya: hematit. 
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Gambar 11. Spin elektron bahan antiferomagnetik (Rosid, 2008) 

e. Ferimagnetik 

Bahan-bahan dikatakan ferimagnetik bila moment magnet pada dua daerah 

magnet saling berlawanan arah satu terhadap lainya, seperti yang terlihat pada 

Gambar 12 . harga 𝑘 cukup tinggi dan bergantung pada temperatur. 

 
Gambar 12. Spin Elektron Bahan Ferimagnetik (Rosid, 2008) 

C. Struktur Geologi  

1. Struktur Sesar 

Sesar adalah suatu rekahan pada batuan yang terbentuk ketika salah satu 

bagian yang retak bergeser relatif terhadap bagian yang lain. Sesar terjadi karena 

batuan mengalami efek tegangan yang melampaui kekuatan elastisitasnya. 
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Pergeseran blok batuan yang retak tersebut dapat terjadi dalam ukuran jarak yang 

sangat kecil sampai dengan skala yang lebih besar atau disebut dengan daerah 

sesar skala regional. 

Setiap sesar memiliki komponen-komponen yaitu arah (strike), dan sudut 

kemiringan (dip). Strike atau jurus adalah garis yang dibentuk dari perpotongan 

bidang sesar dengan bidang horizontal ditinjau dari arah utara ke arah timur 

dengan sudut antara 00 sampai 360o dan dip sesar merupakan sudut yang dibentuk 

oleh bidang sesar terhadap bidang horizontal dengan sudut kemiringan antara 0o 

sampai 90o. Strike dan dip ditunjukkan pada Gambar 13. 

Gambar 13. Kedudukan dan bidang Arah Garis Ruang (Sukartono, 2013). 

Dalam keadaan yang sebernarnya, permukaan sesar dapat mempunyai 

keadaan yang berbeda dan gerakannya dapat mempunyai arah yang berlainan 

sepanjang permukaannya. Gerakan sesar dapat dibedakan menjadi tiga seperti 

ditunjukkan pada Gambar 14. 
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Gambar 14. Jenis sesar : A) Sesar Geser, B) Sesar Turun, C) Sesar Naik 

(Ibrahim Dan Suardjo, 2005.  

 

Gambar 14 (a) Menunjukkan sesar geser dimana tidak ada beda 

ketinggian dari kedua bidang yang dilalui sesar. Gaya yang membentuk sesar ini 

adalah gaya tekan horizontal yang tinggi dan tekanan vertikal yang rendah. 

Daerah di sekitar sesar ini memiliki kecuraman yang beragam. Terdapat pula 

struktur lain seperti rekahan, lipatan, dan struktur bunga. 

Gambar. 14 (b) dan (c) Menunjukkan sesar naik dan turun. Cara untuk 

menentukan suatu sesar naik atau turun adalah dengan melihat bidang yang 

dibentuk oleh posisi hangingwall terhadap footwall seperti ditunjukkan Gambar 

15. Secara sederhana, footwall adalah yang bentuknya menyerupai sepatu. 

Apabila hangingwall relatif dibawah footwall, maka sesar tersebut merupakan 

sesar turun. Sesar naik dan turun merupakan sesar yang paling umum dijumpai. 

 
Gambar 15. Bidang Sesar Untuk menentukan Jenis Sesar (USGS, 2016). 
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Sesar turun disebut sesar normal atau gravity fault. Secara umum sesar 

normal terjadi sebagai akibat dari hilangnya pengaruh gravitasi sehingga batuan 

menuju posisi seimbang (isostasi). Sesar turun biasanya ditandai dengan adanya 

lembah dan lereng yang curam. Sedangkan sesar naik atau thrust fault reverse 

fault ditandai dengan adanya pemisahan pada suatu bentuk yang terus menerus, 

adanya lapisan yang hilang, pelurusan sungai, dan terputusnya kesinambungan 

bentuk-bentuk geologi, misal bentuk bentang alam yang sangat berlainan dalam 

wilayah yang relatif sempit. 

2.  Pembagian Umur Geologi 

Tidak diketahui dengan pasti berapa juta tahun yang lalu bumi ini 

terbentuk. Untuk memperkirakannya para ahli melakukan penelitian dengan 

menganalis gejala geologi yang terdapat di kulit bumi kemudian menyusun dalam 

skala waktu geologi. Skala waktu geologi di gunakan untuk melakukan 

pendeketan umur ditunjukkan pada Tabel 2. 
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  Tabel 2. Jangka Skala Waktu Geologi ( Wolf dkk, 1994) 

Zaman Kala Jangka Waktu 

(  X 106 Tahun yang lalu 

Kwarter 
Holosen 

Pleistosen 

Sekarang  -      ? 

       ?        -     0.6 

Tersier 

Pliosen 

Miosen 

Oligosen 

Eosen 

Paleosen 

     0.6       -     11 

     11        -     25 

     25        -     40 

     40        -     60 

     60        -     70 

Kapur 

Jura 

Trias 

      70        -   135 

     135      -   180 

     180      -   225 

Perm 

Pensylvian 

Mississipian 

Devon 

Silur 

Ordovisium 

Kambrium 

      225      -   270 

     270      -   330 

     330      -   350 

     350      -   400 

     400      -   440 

     440      -   500 

     500      -   600 

Pra 

Kambrium 

      600      -  4500 

. 
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IV. METODE PENELITIAN

A. Waktu Dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dimulai pada April sampai Agustus 2019, bertempat di

Laboratorium Geofisika Universitas Lampung. Adapun jadwal penelitian dapat

dilihat pada Tabel 3 dengan waktu penelitian selama 4 bulan sampai

terlaksananya sidang komprehensif.

Tabel 3. Jadwal Penelitian

No
Kegiatan

Bulan (Minggu Ke-)

April Mei Juni Juli Agustus

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

1 Studi Literatur

2 Pengumpulan
Data

3 Pengolahan
Data

5 Seminar Usul

6 Interpretasi Dan
Pembahasan

7 Bimbingan
Seminar Hasil

8 Seminar Hasil

9 Revisi Seminar
Hasil

10 Penyusunan
Skripsi

11 Sidang
komprehensif
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B. Alat Dan Bahan

Adapun alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah:

1. Seperangkat Laptop

2. Alat Tulis

3. Golden Softwareware Surfer 12

4. Software Arcgis

5. Software Geosoft Oasis Montaj

6. Microsoft Excel v.2007

7. Microsoft Word v2007

8. Data Geologi Dan Linntasan Daerah Penelitian

9. Data Geomagnetik

C. Prosedur Penelitian

Adapun prosedur atau langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian

ini adalah sebagai berikut :

1. Studi Literatur

Pada tahap studi literatur, penulis mempelajari konsep dari metode

geofisika yang digunakan untuk mengindentifikasikan struktur geologi.

Kemudian mempelajari dinamika tektonik lempeng dan struktur Geologi

yang terbentuk di daerah penelitian, berdasarkan penelitian-penelitian yang telah

dilakukan sebelumnya. Serta kondisi geologi yang menjadi parameter penting
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dalam mengidentifikasi struktur sesar atau patahan terhadap respon pengukuran

data geofisika di lapangan.

2. Pengolahan Data Geomagnetik

Pada pengolahan data Geomagnetik terdapat beberapa macam cara yang

terbagi dalam tahapan sebagai berikut, yaitu:

a. Gridding Data

Tahap gridding data dilakukan menggunakan software Geosoft Oasis

Montaj. Tahapan ini dilakukan untuk membuat peta kontur anomali Total Magnet

Intensity (TMI) sekaligus melihat letak anomali magnet pada daerah penelitian.

b. Filtering Data

Tahapan ini dilakukan menggunakan software Geosoft Oasis Montaj. Pada

tahapan ini dilakukan beberapa filtering terhadap peta TMI seperti Reduction to

Magnetic Pole.

c. Pemodelan 2D dan 3D

pemodelan 2D data geomagnetik dilakukan menggunakan software

Geosoft Oasis Montaj. Tahapan ini dilakukan pembuatan peta penampang 2D

yang akan digunakan dalam interpretasi dan analisis terhadap target eksplorasi

berdasarkan nilai suseptibilitas bawah permukaan, permodelan 3D data

geomagnetik dilakukan dengan sofware Geosoft Oasis Montaj. Tahapan ini

dilakukan untuk pembuatan peta dengan penampang 3D yang akan digunakan

dalam interpretasi dan analisis terhadap target eksplorasi berdasarkan nilai

suseptibilitas bawah permukaan.
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D. Analisis dan Interpretasi Terpadu

Pada tahapan ini dilakukan interpretasi dan analisis data geomagnetik

terhadap kondisi geologi di lapangan. Interpretasi yang dilakukan akan

menentukan zonasi struktur geologi yang diperkirakan sebagai struktur patahan

atau sesar.
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E. Diagram Alir

Adapaun diagram alir dalam penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 16.

Gambar 16. Diagram Alir Penelitian
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VI. KESIMPULAN

A. Kesimpulan

Kesimpulan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Pola penyebaran Anomali Magnetik di Laut Banda-Flores diketahui

mempunyai -135.1 sampai dengan  173.1 nT, rentang nilai kemagnetan -

106.6  sampai -21.7 nT yang tersebar di  bagian selatan, barat dan utara,

rentang nilai kemagnetan 87.2 sampai 209.3 nT   yang tersebar hampir di

seluruh daerah penelitian, kontur paling menonjol di bagian timur laut-timur,

timur-tenggara, selatan-barat daya dan barat-barat laut.

2. Pada penampang struktur geologi dari hasil pengolahan Forward  Modeling,

terdapat beberapa Patahan atau sesar yang diduga sebagai hasil aktivitas

tektonik Laut Banda.

3. Pada penampang cross-section hasil permodelan inversi, struktur geologi

terdapat pada nilai suseptibilitas tinggi ke rendah  yang diduga sebagai

struktur patahan dari intrusi batuan beku yang di akibatkan oleh zona

subduksi.
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B. Saran

Saran dalam penelitian ini adalah perlu dilakukan penelitian dengan

metode geofisika lainnya lebih lanjut secara detail untuk mengetahui lebih jauh

besar potensi penyebaran – penyebaran zona struktur geologi. di daerah

penelitian. Salah satunya, yaitu melakukan pemetaan degan menggunakan

Aplikasi Penginderaan Jauh dan Sistem Informasi Geografis (SIG) sebagai

analisis untuk menentukan penentuan titik gempa yang akan di kaji untuk mitigasi

bencana Laut Banda-Flores.
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