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ABSTRAK

Inaiyah, A. 2015. Aplikasi Metode Magnetik untuk ldentifikasi Kontak Satuan
Batuan di Desa Klepu Kecamatan Pringapus Kabupaten Semarang. Skripsi,
Jurusan Fisika, Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan Alam, Universitas
Negeri Semarang. Pembimbing I, Dr. Khumaedi, M.Si. dan Pembimbing II,
Dr. Agus Yulianto, M.Si.

Kata kunci: anomali magnetik, metode magnetik, kontak batuan

Kabupaten Semarang merupakan salah satu kabupaten dari 35 kabupaten/kota di
Jawa Tengah yang termasuk daerah rawan bencana alam yang salah satu
penyebabnya adalah adanya potensi gerakan tanah. Salah satu faktor yang
mempengaruhi pergerakan tanah adalah kondisi geologi berupa perlapisan batuan.
Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi kontak satuan batuan. Metode
geofisika yang digunakan adalah metode magnetik. Pengambilan data dilakukan
berdasarkan desain survei pada area seluas 2 km x 2 km dengan jumlah titik yang
diperoleh 60 titik pengukuran menggunakan Proton Precession Magnetometer
(PPM). Pengolahan data dilakukan menggunakan Surfer 11 dan diperoleh anomali
medan magnet total. Nilai anomali kemudian dikoreksi kontinuasi ke atas dan
reduksi ke kutub menggunakan software Magpick. Kontinuasi dilakukan pada
ketinggian 150 m yang bertujuan untuk memisahkan nilai anomali lokal dan
regional. Untuk mengetahui kedalaman kontak batuan, dilakukan pengolahan data
menggunakan software Mag2DC. Hasil interpretasi kualitatif menunjukkan
adanya anomali dipole magnetik sebesar -30 nT sampai 160 nT yang membentang
dari arah utara ke selatan sesuai dengan arah lanslide topografi daerah penelitian.
Pola kontur yang berbeda mengindikasikan perbedaan batuan. Sedangkan
interpretasi kuantitatif menunjukkan bahwa terdapat dua lapisan batuan pada
Formasi Kerek dan Formasi Kalibeng. Lapisan pertama berupa batuan sedimen
(lempung tufan dan batupasir-lanau) dengan nilai suseptibilitas sebesar 0.001 emu
dan lapisan kedua berupa batuan beku (breksi vulkanik) dengan nilai suseptibilitas
sebesar 0.004 emu. Kontak antara batuan beku dan sedimen berada pada
kedalaman 50 m dimana batuan sedimen berada di atas batuan beku.
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ABSTRACT

Inaiyah, A. 2015. Aplikasi Metode Magnetik untuk Identifikasi Kontak Satuan
Batuan Desa Klepu Kecamatan Pringapus Kabupaten Semarang. Skripsi, Jurusan
Fisika, Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan Alam, Universitas Negeri
Semarang. Pembimbing I, Dr. Khumaedi, M.Si. dan Pembimbing I, Dr. Agus
Yulianto, M.Si.

Keywords: magnetic anomalies, magnetic method, rocks contact

Semarang Regency is one of 35 regency/town in Central Java, which is disaster
prone caused by land displacement. One of the factors that influence land
displacement is geological condition, that is rocks layer. This research was aimed
to identify the contact of the rocks. Geophysical method used was magnetic
method. Data was collected based on the survey design in an area of 2 km x 2 km
with the number of measurement points obtained 60 points using Proton
Precession Magnetometer (PPM). Data processing was performed using Surfer 11
and obtained a total magnetic field anomaly. Anomaly values were corrected
upward continuation and reduction to the pole using Magpick software.
Continuation was performed at an altitude of 150 m which aimed to separate the
value of local and regional anomalies. To determine the depth of rocks contact,
the data processing was done using Mag2DC software. Qualitative interpretation
of the results indicated the presence of a magnetic dipole anomaly of -30 nT to
160 nT which stretched from north to south in the direction lanslide topography of
the research area. Differences of contour patterns indicated the differences in rock.
While the quantitative interpretation indicated that there were two layers of rock
on Kerek Formation and Kalibeng Formation. The first layer was sedimentary
rocks (sandstones and tuffaceous clay-silt) with the susceptibility value about
0.001 emu and the second layer was igneous rocks (volcanic breccia) with the
susceptibility value about 0.004 emu. Contact between igneous rock and
sedimentary rock was located of 50 m in depth, where the sedimentary rocks were
above the igneous rocks.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kabupaten Semarang sebagai bagian dalam sistem perkotaan nasional dan
Provinsi Jawa Tengah ditetapkan sebagai kota pusat kegiatan wilayah (KPKW)
(Perda Provinsi Jawa Tengah Nomor 21 Tahun 2003 Tentang Rencana Tata
Ruang Wilayah Provinsi Jawa Tengah). Kebijakan tersebut telah membawa
konsekuensi besar terhadap jenis kegiatan dan harus dikembangkan sehingga
dapat dimanfaatkan penduduk yang ada di sekitarnya. Selain itu, kabupaten
Semarang merupakan suatu kawasan yang berperan mendorong pertumbuhan
ekonomi bagi kawasan tersebut dan kawasan di sekitarnya.

Besarnya potensi yang dimiliki Kabupaten Semarang sebagai wilayah
pengembangan pusat pertumbuhan, wilayah ini juga menghadapi permasalahan
terkait dengan potensi gerakan tanah. Menurut Pusat Vulkanologi dan Mitigasi
Bencana Geologi Departemen Energi dan Sumber Daya Mineral, wilayah
Kabupaten Semarang merupakan salah satu kabupaten dari 31 kabupaten/kota di
Jawa Tengah yang termasuk daerah rawan bencana alam yang salah satu
penyebabnya adalah adanya potensi gerakan tanah akibat ketidakstabilan tanah.
Potensi ini tersebar di 14 kecamatan yaitu Ungaran, Klepu Ambarawa, Pringapus,

Bawen, Sumowono, Banyubiru, Getasan, Tengaran, Bringin, Pabelan, Jambu,



Susukan dan Suruh. Dalam situasi yang paling ekstrim gerakan tanah ini dapat
mengancam keselamatan jiwa dan merusak bangunan dan infrastruktur.

Pembangunan sarana dan prasarana perlu mempertimbangkan banyak hal
di antaranya kondisi fisik tanah dan bawah permukaan. Menurut Nurjannah
(2008), kekuatan tanah dipengaruhi oleh batuan dasar yang dapat memberikan
pondasi yang kuat untuk lapisan di atasnya serta menjaga kestabilan tanah. Selain
itu aspek geologi berupa jenis batuan juga dapat mempengaruhi kekuatan pondasi
suatu bangunan di atasnya.

Daerah dengan tata guna lahan perkebunan, pemukiman, dan pertanian
yang berada pada lokasi lereng yang terjal sangat memungkinkan terjadinya suatu
gerakan tanah. Gerakan tanah yang terjadi diakibatkan oleh beberapa faktor
diantaranya kondisi geologi dimana terdapat batuan yang menumpang di atas
batuan lain. Perbedaan formasi batuan sangat memungkinkan adanya batas kontak
antar batuan (Fahrudin et al., 2011).

Faktor yang mempengaruhi terjadinya gerakan tanah adalah struktur
geologi, sifat batuan, hilangnya perekat tanah karena proses alami (pelarutan).
Struktur geologi yang mempengaruhi terjadinya gerakan tanah adalah: kontak
batuan dasar dengan pelapukan batuan, retakan/rekahan, perlapisan batuan, dan
patahan. Zona patahan merupakan zona lemah yang mengakibatkan kekuatan
batuan berkurang sehingga menimbulkan banyak retakan yang memudahkan air
meresap (Surono, 2003).

Berdasarkan penelitian yang dilakukan Sabtono (2010), Kabupaten

Semarang merupakan daerah rawan longsor. Hal ini disebabkan karena



mekanisme longsoran dikontrol oleh faktor stratigrafi dan struktur geologi dengan
pergerakan rayapan yang mempunyai bidang gelincir. Adanya kenampakan tiga
dimensi daerah ini memperlihatkan bentuk morfologi bergelombang. Struktur
geologi yang dijumpai meliputi perlapisan, kekar, dan sesar.

Longsoran (landslide) merupakan salah satu jenis gerakan massa tanah
atau batuan yang umumnya terjadi pada kemiringan lereng 20°- 40° dengan massa
yang bergerak berupa tanah residual, endapan koluvial, dan batuan vulkanik yang
lapuk (Karnawati, 2005). Berdasarkan penelitian Cahyo et al. (2013), pada saat
nilai kekuatan geser tanah pada zona bidang longsor terus tereduksi oleh hujan
sebagai pemicu longsoran, maka daerah ini akan rentan terjadi gerakan massa
tanah.

Menurut Burger et al. (1992), metode magnetik dapat digunakan untuk
mengetahui kedalaman dan struktur bawah permukaan. Pengukuran dapat
diperoleh dengan mudah untuk studi lokal dan regional. Metode magnetik
didasarkan pada perbedaan tingkat magnetisasi suatu batuan yang diinduksi oleh
medan magnet bumi. Hal ini terjadi sebagai akibat adanya perbedaan sifat
kemagnetan suatu material batuan di dalam bumi.

Metode magnetik juga digunakan untuk memetakan keberadaan zona
mineralisasi maupun identifikasi batuan. Metode ini mempunyai akurasi
pengukuran medan anomali yang relatif tinggi, instrumentasi dan pengoperasian
di lapangan relatif sederhana, mudah dan cepat (HMGI, 2012). Berdasarkan
penelitian Pilkington & Keating (2010), dalam pendekatan geofisika data medan

magnet sangat penting untuk pemetaan geologi. Secara kualitatif metode ini



digunakan untuk mengekstrak informasi struktur litologi batuan dalam dimensi
horisontal, sedangkan metode kuantitatif digunakan untuk interpretasi kedalaman
atau dalam tiga dimensi.

Berdasarkan penelitian yang dilakukan Ulinna’mah (2011) dengan metode
magnetik, diperoleh jenis litologi yang berupa batu pasir dan anomali ini
membentuk kutub-kutub magnet yang mengindikasikan adanya struktur sesar
sebagai pengontrol terjadinya mineralisasi suatu batuan. Pada suatu daerah dengan
jenis batuan yang berbeda, apabila keadaan tidak stabil terdapat batuan yang
kompak menumpang di atas batuan yang kurang kompak serta ada tenaga
endogen yang mempengaruhi, maka akan terjadi longsoran atau pergerakan tanah.
Oleh sebab itu, daerah yang demikian perlu diwaspadai untuk pembangunan

gedung.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini menitikberatkan pada analisis kontak
satuan batuan dengan indikator anomali medan magnet yang ada di Desa Klepu

Kecamatan Pringapus Kabupaten Semarang.

1.3 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adalah:
1. Lokasi penelitian meliputi wilayah Desa Klepu Kecamatan Pringapus pada
koordinat 441024 sampai 441973 (UTM X) dan 9206313 sampai 9207377

(UTM Y).



2. Unsur yang diteliti adalah kontak satuan batuan dengan indikator nilai

suseptibilitas batuan yang terukur.
1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk:

1. Mengetahui nilai anomali medan magnet di lokasi penelitian

2. Mengetahui posisi dan kontak satuan batuan di Desa Klepu Kecamatan
Pringapus Kabupaten Semarang berdasarkan analisis anomali medan
magnet.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dalam penelitian ini adalah:

1. Sebagai informasi awal bagaimana kontak antar satuan batuan yang
berbeda di bawah permukaan Desa Klepu Kecamatan Pringapus
Kabupaten Semarang dan potensi bencana yang dapat ditimbulkan.

2. Sebagai pustaka dalam bidang penelitian yang sama.

3. Dapat memberikan arahan yang tepat dalam meningkatkan pembangunan
gedung.

1.6 Sistematika Penulisan
Pokok bahasan dalam skripsi ini terdiri dari lima bab, antara lain:
BAB | Pendahuluan
Menguraikan tentang latar belakang dilakukan penelitian, perumusan
masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian dan sistematika

penulisan.



BAB Il Tinjauan Pustaka
Berisi studi pustaka mengenai kondisi geologi daerah penelitian, teori-teori
yang mendukung penelitian serta studi tentang konsep metode magnetik yang
digunakan.
BAB |11 Metode Penelitian
Menguraikan tentang desain penelitian, alat yang digunakan, tahapan
pengukuran di lapangan dan pengolahan data.
BAB IV Hasil dan Pembahasan
Menguraikan tentang hasil penelitian, pengolahan data, pembahasan
mengenai data yang diperoleh serta interpretasi kualitatif dan
kuantitatif.
BAB V Penutup
Berisi kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian dan saran yang

diperlukan untuk penelitian lebih lanjut.



BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Geologi Daerah Penelitian

Kabupaten Semarang terletak pada posisi 110°14°54,74” - 110°39°3” BT
dan 7°3°57” - 7°30°0” LS, dengan luas wilayah 95.020,67 hektar atau sekitar
2,92% dari luas Provinsi Jawa Tengah. Secara administratif, Kabupaten Semarang
terbagi menjadi 19 kecamatan, 208 desa dan 27 kelurahan. Lokasi penelitian
terletak di Desa Klepu Kecamatan Pringapus Kabupaten Semarang. Daerah ini

berupa pemukiman, sawah, ladang dan sebagian perkebunan karet.

Lokasi penelitian

PETA BATAS ADNINISTRAS!
KABUPATEN SEMARANG

RENCAMA TATA RUANG WILAYAM
KABUPATEN SEMARANG
TANUM 2011 . 200¢

Gambar 2.1 Peta administrasi Kabupaten Semarang



Berdasarkan peta geologi lembar Magelang-Semarang (RE. Thaden, et al.,
1996), susunan stratigrafi daerah penelitian adalah sebagai berikut:
a.  Formasi Kaligetas (Qpkg)

Batuannya terdiri dari breksi dan lahar dengan sisipan lava dan tuf halus
sampai kasar, setempat di bagian bawahnya ditemukan batu lempung
mengandung moluska dan batu pasir tufan. Breksi dan lahar berwarna coklat
kehitaman, dengan komponen berupa andesit, basalt, batu apung dengan masa
dasar tufa, komponen umumnya berporositas sedang hingga tinggi, breksi bersifat
keras dan kompak, sedangkan lahar sedikit rapuh. Lava berwarna hitam kelabu,
keras dan kompak. Tufa berwarna kuning keputihan, halus-kasar, porositas tinggi.
Batu lempung berwarna hijau, porositas rendah, sedikit keras dalam keadaan
kering dan mudah hancur dalam keadaan basah. Batu pasir tufan berwarna coklat
kekuningan, halus sampai sedang, porositas sedang, sedikit keras.

b.  Formasi Kerek (Tmk)

Perselingan batu lempung, napal, batu pasir tufan, konglomerat, breksi
vulkanik dan batu gamping. Batu lempung berwarna kelabu muda sampai tua,
gampingan, sebagian bersisipan dengan batu lanau atau batu pasir, mengandung
fosil foram, moluska dan koral-koral koloni. Lapisan tipis konglomerat terdapat
dalam batu lempung di K. Kripik dan di dalam batu pasir. Batu gamping
umumnya berlapis, kristal dan pasir, mempunyai ketebalan total lebih dari 400 m.

Formasi Kerek berumur Miosen Awal — Miosen Akhir.



c.  Formasi Kalibeng (Tmpk)

Formasi Kalibeng terletak selaras di atas Formasi Kerek. Batuannya terdiri
dari napal, batu pasir tufaan dan batu gamping. Napal berwarna abu-abu kehijauan
hingga kehitaman, komposisi terdiri dari mineral lempung dan semen karbonat,
porositas rendah hingga kedap air, sedikit keras dalam keadaan kering dan mudah
hancur dalam keadaan basah. Napal ini mengandung karbon (bahan organik).
Sedimen ini diendapkan pada lingkungan batial. Bagian atas dari Formasi
Kalibeng (Anggota Atasangin) terdiri atas perlapisan batupasir tufan dan breksi
vulkanik. Sedimen ini diendapkan oleh mekanisme turbidit. Batu pasir tufaan
kuning kehitaman, halus - kasar, porositas sedang, agak keras. Batu gamping
merupakan lensa dalam napal, berwarna putih kelabu, keras dan kompak. Formasi

Kalibeng berumur Miosen Akhir-Pliosen.

Satuan breksi dan batu pasir Formasi Kaligetas diendapkan secara tidak
selaras di atas batu lempung Formasi Kerek. Satuan batu lempung diendapkan
pada Miosen sebagai endapan rawa-laut dangkal. Sedangkan satuan batu pasir dan
breksi Formasi Kaligetas diendapkan pada Pleistosen sebagai endapan darat hasil

produk vulkanik atau dikenal sebagai endapan Ungaran tua (Fahrudin, 2011).
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Gambar 2.2 Peta geologi daerah penelitian

2.2 Batuan

2.2.1 Pengertian Batuan

Menurut Huckenholz dalam buku Physical Properties of Rocks (Schon,
1983), batuan adalah agregat padat dari mineral alam yang berkumpul mengkristal
oleh proses perubahan membentuk kerak bumi dan mantel. Secara umum batuan
terbagi menjadi tiga yaitu:
a. Batuan beku, merupakan kumpulan interlocking agregat mineral silikat hasil
pembentukan magma yang mendingin.
b. Batuan sedimen, merupakan batuan hasil litifikasi bahan rombakan batuan
hasil denudasi atau hasil reaksi kimia.
c. Batuan metamorf, merupakan batuan yang berasal dari suatu batuan asal yang
mengalamai perubahan tekstur dan komposisi mineral pada fase padat sebagai

akibat perubahan kondisi fisika (tekanan dan temperatur).
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2.2.2 Stratigrafi

Berdasarkan asal katanya, stratigrafi tersusun dari dua kata yaitu strati
berasal dari kata “stratos” yang artinya perlapisan dan kata grafi berasal dari kata
“graphic/graphos” yang artinya gambar. Dengan demikian stratigrafi dapat
dinyatakan sebagai ilmu yang mempelajari tentang perlapisan batuan. Batas
satuan stratigrafi ditentukan sesuai dengan batas penyebaran ciri satuan tersebut,
sebagaimana didefiniskan. (Sandi Stratigrafi Indonesia, 1996).

Prinsip-prinsip dasar yang digunakan dalam penentuan urutan-urutan
kejadian geologi adalah sebagai berikut:
1. Prinsip Superposisi
Prinsip superposisi ini sangat sederhana, yaitu lapisan yang paling tua pada
kerak bumi akan diendapkan paling bawah, kecuali pada lapisan-lapisan yang

telah mengalami pembalikan, seperti terlihat pada gambar 2.3.

]

Youngest

Oldest

Gambar 2.3 lustrasi umur relatif batuan sedimen
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2. Hukum Horisontalitas (Original Horizontality)

Prinsip ini menyatakan bahwa material sedimen yang dipengaruhi oleh
gravitasi akan membentuk lapisan yang mendatar (horizontal). Implikasi dari
pernyataan ini adalah lapisan-lapisan yang miring atau terlipatkan terjadi setelah
proses pengendapan. Namun, pada keadaan tertentu, misal pada lingkungan delta,
pantai, batu gamping dan terumbu dapat terjadi pengendapan miring yang disebut
kemiringan asli (Original Dip) dan disebut Clinoform.

3. Azas Pemotongan (Cross Cutting)

Prinsip ini menyatakan bahwa sesar atau tubuh intrusi haruslah berusia lebih
muda dari batuan yang diterobosnya. Apabila terdapat penyebaran lapisan batuan
(satuan lapisan batuan), dimana salah satu dari lapisan tersebut memotong lapisan
yang lain, maka satuan batuan yang memotong umurnya relatif lebih muda

daripada satuan batuan yang dipotongnya seperti pada gambar 2.4.

Cross-cutting relationships

Gambar 2.4. llustrasi pemotongan lapisan batuan
4. Prinsip Kesinambungan Lateral (Continuity)
Lapisan sedimen diendapkan secara menerus dan berkesinambungan sampai

batas cekungan sedimentasinya. Penerusan bidang perlapisan adalah penerusan
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kesamaan waktu atau merupakan dasar dari prinsip korelasi stratigrafi,

sebagaimana diilustrasikan pada gambar 2.5.

Gambar 2.5 Ilusfrasi penghubung antar batuan yang sama
Dalam keadaan normal suatu lapisan sedimen tidak mungkin terpotong
secara lateral dengan tiba-tiba, kecuali oleh beberapa sebab yang menjadikan
terhentinya kesinambungan lateral, yaitu:
a. Pembajian, yaitu menipisnya suatu lapisan batuan pada tepi cekungan

sedimentasinya, seperti pada gambar 2.6.

Gambar 2.6 llustrasi penipisan lapisan sedimen pada tepian cekungan
b. Perubahan Fasies, yaitu perbedaan sifat litologi dalam suatu garis waktu
pengendapan yang sama, atau perbedaan lapisan batuan pada umur yang sama
(menjemari), sama seperti pada gambar 2.7. Dua tubuh batuan yang diendapkan
pada waktu yang sama dikatakan berbeda fasies apabila kedua batuan tersebut

berbeda fisik, kimia atau biologi.
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Gambar 2.7 llustrasi perubahan fasies
C. Pemancungan atau Pemotongan karena Ketidakselarasan. Dijumpai pada
jenis ketidakselarasan Angular Unconformity dimana urutan batuan dibawah
bidang ketidakselarasan membentuk sudut dengan batuan di atasnya.
Pemancungan atau pemotongan terjadi pada lapisan batuan di bawah bidang

ketidakselarasan, ditunjukkan pada gambar 2.8.
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Gambar 2.8 llustrasi pemancungan

d. Dislokasi karena Sesar. Pergeseran lapisan batuan karena gaya tektonik

yang menyebabkan terjadinya sesar atau patahan, seperti ditunjukkan oleh gambar
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Gambar 2.9 Dislokasi
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5. Azas Suksesi Fauna (Faunal Succesions)

Penggunaan fosil dalam penentuan umur geologi berdasarkan dua asumsi
dalam evolusi organik. Asumsi pertama adalah organisme senantiasa berubah
sepanjang waktu dan perubahan yang telah terjadi pada oranisme tersebut tidak
akan berulang lagi. Asumsi kedua adalah kenampakan-kenampakan anatomis
daoat ditelusuri melalui catatan fosil pada lapisan tertua yang mewakili kondisi
primitif organisme tersebut.

6. Teori Katastrofisme (Catastrophism)

Teori ini dicetuskan oleh Cuvier, seorang kebangsaan Perancis pada tahun
1830. la berpendapat bahwa flora dan fauna dari setiap zaman itu berjalan tidak
berubah, dan sewaktu terjadinya revolusi maka hewan-hewan ini musnah.
Sesudah malapetaka itu terjadi, maka akan muncul hewan dan tumbuhan baru.

7. Teori Uniformitarianisme (Uniformitarianism)

Teori ini dicetuskan oleh James Hutton yaitu bahwa kejadian yang
berlansung sekarang adalah cerminan atau hasil dari kejadian pada zaman dahulu,
sehingga segala kejadian alam yang ada sekarang ini, terjadi dengan jalan yang
lambat dan proses yang berkesinambungan seragam dengan proses-proses yang
kini sedang berlaku. Hal ini menjelaskan bahwa rangkaian pegunungan-
pegunungan besar, lembah serta tebing curam tidak terjadi oleh suatu kejadian
yang tiba-tiba, akan tetapi melalui proses alam yang berjalan dengan sangat

lambat.
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8. Siklus Geologi

Siklus ini terdiri dari proses Orogenesa (Pembentukan Deretan
Pegunungan), proses Gliptogenesa (Proses Eksogen/Denudasi) dan proses
Litogenesa (Pembentukan Lapisan Sedimen). Bumi tercatat telah mengalami
sembilan kali proses geologi, dan yang termuda adalah pembentukan deretan

pegunungan Alpen. llustrasi siklus geoloi ditunjukkan oleh gambar 2.10.

g Cortact
£ M etamorphism
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Gambar 2.10 Siklus Geologi

Stratigrafi terdiri dari beberapa elemen penyusun, yaitu:
1. Elemen Batuan. Pada stratigrafi, batuan yang lebih diperdalam untuk
dipelajari adalah batuan sedimen karena batuan ini memiliki perlapisan.
Namun, batuan beku dan metamorf juga dipelajari walaupun dalam kapasitas

yang sedikit.

2. Unsur Perlapisan (Waktu). Merupakan sifat batuan sedimen yang disebabkan
oleh proses pengendapan sehingga menghasilkan bidang batas antar lapisan
satu dengan lainnya yang merepresentasikan perbedaan waktu/periode

pengendapan. Perlapisan batuan ini ditunjukan oleh gambar 2.11.
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Gambar 2.11 Perlapisan batuan

Bidang perlapisan merupakan hasil dari suatu proses sedimentasi yang
berupa berhentinya suatu pengendapan sedimentasi dan kemudian dilanjutkan
oleh pengendapan sedimen yang lain, perubahan warna material batuan yang
diendapkan, perubahan tekstur batuan, perubahan struktur sedimen daeri suatu

lapisan ke lapisan lainnya, serta perubahan kandungan material dalam tiap lapisan.

Pada suatu bidang perlapisan, terdapat bidang batas antara satu lapisan
dengan lapisan yang lain. Bidang batas itu disebut sebagai kontak antar lapisan
batuan. Terdapat dua macam kontak antar lapisan batuan, yaitu:

a. Kontak tajam, merupakan konak antara lapisan satu dengan lainnya
yang menunjukkan perbedaan sifat fisik yan sangat mencolok sehinga dapat denan
mudah diamati perbedaan antara satu lapisan dengan lapisan yang lain. Perbedaan
mencolok itu salah satunya adalah perubahan litologi.

b. Kontak berangsur, merupakan kontak lapisan yan perubahannya

berradasi sehingga batas kedua lapisan tidak jelas dan untuk menentukannya
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mempergunakan cara-cara tertentu. Terdapat dua jenis kontak berangsur, yaitu
kontak progradasi dan kontak interkalasi.

c. Kontak erosional, merupakan kontak antar lapisan dengan kenampakan
bidang perlapisan yang tergerus/tererosi baik oleh arus maupun oleh material yang
terbawa oleh arus.

Untuk skala yang lebih luas, kontak antar formasi ataupun antar satuan
batuan yang memiliki karakteristik yang sama, dikenal istilah hubungan
stratigrafi. Kontak atau hubungan stratigrafi ini terdiri dari dua jenis, yaitu kontak
selaras dan kontak tidak selaras.

Kontak selaras, atau disebut conformity merupakan kontak yang terjadi
antara dua lapisan yang saling sejajar dengan volume interupsi pengendapan yang
kecil atau tidak sama sekali. Jenis kontak ini terbagi menjadi kontak tajam dan
kontak berangsur.

Kontak lapisan tidak selaras, atau disebut Unconformity merupakan suatu
bidang ketidakselarasan antar lapisan. Terdapat empat macam bidang
ketidakselarasan, yaitu:

a. Angular Unconformity atau disebut juga ketidakselarasan sudut,
merupakan ketidakselaran yang kenampakannya menunjukkan suatu lapisan yang
telah terlipatkan dan tererosi, kemudian di atas lapisan tersebut diendapkan

lapisan lain. Ketidakselarasan sudut ini ditunjukkan oleh gambar 2.12.
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b. Disconformity, kenampakannya berupa satu lapisan yang telah tererosi
dan di atas bidang erosi tersebut diendapkan lapisan lain, seperti ditunjukkan oleh

gambar 2.13.

Gambar 2.13 Disconformity

c. Paraconformity, disebut juga keselarasan semu, yang menunjukan suatu
lapisan di atas dan di bawahnya yang sejajar, dibidang ketidakselarasannya tidak
terdapat tanda-tanda fisik untuk membedakan bidang sentuh dua lapisan berbeda.
Untuk membentukan perbedaannya harus dilakukan analisis paleontologi (dengan

memakai kisaran umur fosil). Keselarasan semu ini ditunjukkan oleh gambar 2.14.

d. Nonconformity, merupakan ketidakselarasan yang terjadi dimana
terdapat kontak jelas antara batuan beku, batuan sedimen dan batuan metamorf,

seperti pada gambar 2.15.
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Untuk hubungan stratigrafi ini, sangat sulit untuk diobservasi dalam skala
singkapan.

3. Elemen Struktur Sedimen. Struktur sedimen ini merupakan suatu
kenampakan yang terdapat pada batuan sedimen dimana kenampakannya itu
disebabkan oleh proses sedimentasi pada batuan tersebut, seperti aliran air,
deformasi, aktifitas biogenik (oleh hewan dan tumbuhan) serta aliran graviasi
sedimen. Struktur sedimen ini harus dianalisa langsung di lapangan, dengan
tujuan untuk menentukan lingkunan pengendapan batuan serta untuk

menentukan posisi atas dan bawah dari suatu lapisan (HMG Unpad, 2003).

2.2.3 Kontak Satuan Batuan

Kontak satuan batuan adalah batas sentuhan antara dua satuan batuan yang
berbeda ciri litologi yang dijadikan dasar pembeda kedua batuan tersebut. Kontak
antar batuan dapat bersifat ekstrusif, intrusif, metamorfosa maupun tektonik
(Yuliyanto, 2001).

Kontak antar satuan batuan dapat ditentukan dengan batas penyebaran ciri
satuan tersebut sebagaimana didefinisikan. Batas kontak satuan batuan tidak harus
berhimpit batuan satu dengan yang lain bahkan dapat memotong satu sama lain.

Pembagian satuan batuan ini dapat dihasilkan dari pemetaan geologi yang
bertujuan untuk mengetahui korelasi antar profil setiap batuan ataupun untuk
menentukan kolom litologi antar formasi batuan. Batas satuan batuan ini dapat
ditunjukkan dengan adanya garis lurus yang membedakan antara batuan satu

dengan yang lainnya.
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Penampang stratigrafi suatu daerah dapat diketahui melalui urutan waktu
pengendapan batuan, susunan ketebalan batuan dan hubungan setiap lapisan
batuan. Ciri lain yaitu kenampakan warna pelapukan batuan dimana masing-
masing batuan mempunyai komposisi mineral yang berbeda sehingga apabila

mengalami pelapukan akan menghasilkan warna yang berbeda.

Gambar 2.16 Perbedaan warna batuan

Gambar 2.16 di atas menunjukkan batas kedua satuan batuan yang
tampak dengan pencampuran warna antara warna cokelat gelap dengan coklat
muda merupakan korelasi antar kolom litologi. Pada batas dua warna batuan yang

berbeda, mengindikasikan adanya kontak batuan.

2.3 Konsep Dasar Medan Magnet

2.3.1 Gaya Magnetik

Konsep dasar magnet adalah gaya Coulomb yang ditunjukkan pada

persamaan (1) sebagai berikut:

F="1T2p (1)

Hor?
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Dimana :
F = gaya Coulomb (N)
mydanm, = kuat kutub magnet (Nm/A)
r = jarak kedua kutub (m)
Uo = permeabilitas medium (N/A?) (dalam udara/ hampa harganya 1).

(Telford, 1979)

2.3.2 Kuat Medan Magnet

Kuat medan magnet ialah besarnya medan magnet pada suatu titik dalam

ruang yang timbul sebagai akibat kutub m yang berada sejauh r dari titik tersebut.

Kuat medan magnet H didefinisikan sebagai gaya pada satu satuan kutub seperti

ditunjukkan pada persamaan (2) berikut:

m

uorlz # (Oersted) (2)

— 7]
F

H=—=
m

Dimana satuan H dalam SI adalah A/m.

Suatu benda atau material magnetik apabila ditempatkan pada suatu medan

magnet dengan kuat medan H, maka akan terjadi polarisasi magnetik pada benda

tersebut yang besarnya diberikan oleh persamaan (3) :
M = kH 3)

Medan magnetik yang terukur oleh magnetometer adalah medan zmagnet

induksi termasuk efek magnetisasi yang diberikan oleh persamaan (4):

B = po(H + M) = uo(1 + k)H = pouH @)
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Persamaan 4 di atas menunjukkan bahwa jika medan magnetik remanen

dan luar bumi diabaikan, medan magnet total yang terukur oleh magnetometer di
permukaan bumi adalah penjumlahan dari medan magnet bumi utama H dan

variasinya (IW). M adalah anomali magnet dalam eksplorasi magnetik (Rusli,

2007).
2.3.3 Komponen-Komponen Medan Magnet Bumi

Menurut Nurdiyanto et al. (2011), medan magnet bumi terkarakterisasi
oleh parameter fisis disebut juga elemen atau komponen medan magnet bumi,
yang dapat diukur yaitu meliputi arah dan intensitas kemagnetannya. Komponen-
komponen tersebut mempunyai tiga arah utama yaitu komponen pada arah utara,
komponen pada arah timur dan komponen pada arah vertikal ke bawah seperti
yang ditunjukkan pada gambar 2.17. Pada koordinat kartesian tiga komponen

tersebut dinyatakan sebagai Bx, By, dan Bz. Elemen-elemen lain adalah:

a. Deklinasi (D), yaitu sudut antara utara magnetik dengan komponen horizontal
yang dihitung dari utara menuju timur.

b. Inklinasi (1), yaitu sudut antara medan magnetik total dengan bidang
horizontal yang dihitung dari bidang horizontal menuju bidang vertikal ke
bawah.

c. Intensitas Horizontal (By), 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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Arah utara

Gambar 2.17 Elemen magnetik bumi (Nurdiyanto, et al., 2011).

Deklinasi disebut juga variasi harian kompas dan inklinasi disebut sudut
dip. Bidang vertikal yang berimpit dengan arah dari medan magnet disebut
meridian magnetik. Bumi dapat digambarkan sebagai sebuah magnet besar
dengan kutub utara menunjuk selatan (itu sebabnya jarum pada titik-titik kompas
utara karena tertarik oleh kutub magnet dengan tanda berlawanan). Bidang bumi
pada suatu titik tertentu di bumi adalah vektor, dalam hal ini memiliki orientasi

yang diutamakan (arah) dan amplitudo (intensitas).
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Gambar 2.18 Garis-garis gaya magnet antar kutub magnet

Gambar 2.18 garis gaya magnet di sekitar magnet, makin dekat ke magnet
terutama kutub-kutub magnet, garis gaya magnet semakin rapat. Ini berarti
kekuatan magnet pada setiap titik pada dan di sekitar magnet tidaklah sama. Ini
juga berarti bahwa pengaruh gaya tolak atau gaya tarik kutub magnet pada titik
titik sekeliling kutub magnet tidak sama besarnya, makin jauh dari kutub magnet
makin berkurang pengaruh gaya itu. Besar gaya tolak atau gaya tarik kutub
magnet berbanding terbalik dengan jarak kuadrat dari kutub yang bersangkutan.
Pada gambar 2.18 tampak bahwa di dekat kutub-kutub magnet, garis-garis
medannya rapat, sedangkan jauh dari kutub-kutub magnet, garis-garis medannya
renggang. Hal ini menunjukkan bahwa medan magnetik yang paling kuat terdapat

di kutub-kutub magnet batang.
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2.3.4 Medan Magnetik Utama Bumi

Pengertian umum medan magnet bumi adalah medan atau daerah dimana
dapat dideteksi distribusi gaya magnet. Pada tahun 1839 Gauss pertama kali
melakukan analisa harmonik dari medan magnet bumi untuk mengamati sifat-
sifatnya. Analisa selanjutnya yang dilakukan oleh para ahli mengacu pada
kesimpulan umum yang dibuat oleh Gauss yaitu :

a. Intensitas medan magnetik bumi hampir seluruhnya dari dalam bumi.

b. Medan yang teramati di permukaan bumi dapat didekati dengan
persamaan harmonik yang pertama berhubungan dengan potensial dua
kutub di pusat bumi. Dua kutub Gauss ini mempunyai kemiringan
(menyimpang) kira-kira 11,5° terhadap sumbu geografis.

Komponen medan magnet yang berasal dari dalam medan bumi
merupakan efek yang timbul karena sifat inti bumi yang cair memungkinkan
adanya gerak relatif antara kulit bumi dengan inti bumi yang sering disebut
dengan efek dinamo.

Variasi medan magnet yang hanya beberapa persen dari harganya yang
timbul oleh aliran arus di ionosfer yang menghasilkan medan magnet, dengan
demikian induksi arus listrik alam mengurangi komponen horisontal yang

tergantung pada sifat kelistrikan kerak dan mantel bumi (Akintayo, 2014).

2.3.5 Medan Magnetik Lokal

Medan magnet lokal atau medan magnet anomali (crustal field) dihasilkan

oleh batuan yang mengandung mineral bermagnet. Variasi medan magnet yang
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terukur di permukaan bumi merupakan target dari survei eksplorasi magnetik
(anomali magnetik). Anomali yang diperoleh dari survei merupakan hasil
gabungan dari keduanya, 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:

Hy = Hy + H, + H, (5)
dengan:
ﬁT : medan magnet total bumi
H,,: medan magnet utama bumi

H,: medan magnet luar

H,: medan magnet anomali

2.3.6 Badai Magnetik

Badai magnetik merupakan gangguan yang bersisat sementara dalam
medan magnetik bumi dengan magnetik sekitar 1000 nT bahkan lebih besar pada
daerah kutub dimana badai tersebut bergabung dengan aurora. Meskipun tidak
tetap, badai magnetik ini sering terjadi dalam interval 27 hari dan berkaitan
dengan aktivitas noda matahari (Telford et al., 1990: 72). Badai matahari secara

langsung dapat mengacaukan pengamatan magnet bumi.
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2.4 Suseptibilitas Kemagnetan Batuan

Suseptibilitas kemagnetan adalah tingkat suatu benda magnetik untuk

mampu termagnetisasi, yang dapat dinyatakan dengan persamaan:

1N

k= (6)

dengan M adalah intensitas magnetisasi dan H adalah kuat medan magnet
(Telford et.al., 1991).

Nilai k dalam batuan semakin besar apabila dalam batuan tersebut
banyak dijumpai mineral-mineral yang bersifat magnetik.

Suseptibilitas adalah parameter paling pokok yang dimiliki batuan dalam
kajian magnetik. Respon magnetik batuan dan mineral dapat ditentukan oleh
suseptibilitas material magnetik yang terkandung di dalamnya. Adapun nilai
suseptibilitas dari beberapa material ditunjukkan dalam Tabel 2.1 (Telford et

al.,1990:64)



Tabel 2.1 Suseptibilitas magnetik material batuan (Telford et al.,1990:74)

Jenis

Suseptibilitas (x 10°%) SI

Rentang Rata-rata
Batuan Sedimen
Dolomit 0-0.9 0.1
Limestone 0-3 0.3
Sandstone 0-20 0.4
Shale 0.01-15 0.6
Rata-rata 48 batuan sedimen 0-18 0.9
Batuan Metamorf
Amphibolite 0.7
Sekis 03-3 14
Filit 15
Gneiss 0.1-25
Kuarsa 4
Serpentinit 3-17
Slate 0-35 6
Rata-rata 61 batuan metamorf 0-70 4.2
Batuan Beku
Granit 0-50 25
Rhiolit 0.2-35
Dolorit 1-35 17
Olivin-diabas 25
Diabas 1-160 55
Porphiri 0.3-200 60
Gabbro 1-90 70
Basalt 0.2-175 70
Diorit 0.6 —120 85
Pyroxenite 125
Peridotite 90 — 200 150
Andesit 160
Rata-rata batuan beku asam 0-80 8
Rata-rata batuan beku basa 0.5-97 25
Mineral
Graphite 0.1
Kuarsa -0.01
Batu garam -0.01
Anhydrite, gypsum -0.01
Kalsit (-0.001) — (-0.01)
Coal 0.02
Lempung 0.2
Chalcopyrite 0.4
Sphalerite 0.7
Cassiterite 0.9
Siderite 1-4
Pyrite 0.05-5 15
Limonite 2.5
Arsenopyrite 3
Hematite 05-35 6.5
Chromite 3-110 7
Pyrrhotite 1 -6000 1500
Magnetite 1200 — 19200 6000

29
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2.5 Metode Magnetik

Dalam metode magnetik ini, bumi diyakini sebagai batang magnet raksasa
dimana medan magnet utama bumi dihasilkan. Kerak bumi menghasilkan medan
magnet jauh lebih kecil daripada medan utama magnet yang dihasilkan bumi
secara keseluruhan. Teramatinya medan magnet pada bagian bumi tertentu,
biasanya disebut anomali magnetik yang dipengaruhi suseptibilitas batuan
tersebut dan remanen magnetiknya. Berdasarkan pada anomali magnetik batuan
ini, pendugaan sebaran batuan yang dipetakan baik secara lateral maupun vertikal.
Eksplorasi menggunakan metode magnetik, pada dasarnya terdiri atas tiga tahap:
akuisisi data lapangan, processing, dan interpretasi. Setiap tahap terdiri dari

beberapa perlakuan atau kegiatan.

Pada tahap akuisisi, dilakukan penentuan titik pengamatan dan pengukuran
dengan satu atau dua alat. Untuk koreksi data pengukuran dilakukan pada tahap
processing. Sedangkan untuk interpretasi dari hasil pengolahan data dengan
menggunakan software diperoleh peta anomali magnetik. Batuan dengan
kandungan mineral-mineral tertentu dapat dikenali dengan baik dalam eksplorasi
magnetik yang dimunculkan sebagai anomali yang diperoleh merupakan hasil
distorsi pada medan magnetik yang diakibatkan oleh material magnetik kerak
bumi atau mungkin juga bagian atas mantel. Pada metode magnetik harus
mempertimbangkan variasi arah dan besaran vektor magnetisasi, sedangkan pada

metode gravitasi hanya ditinjau variasi besar vektor percepatan gravitasi.
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2.6 Koreksi 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 variasi harian

dan koreksi IGRF.

a. Koreksi Variasi Harian (Diurnal Correction)

Koreksi variasi harian (diurnal correction) dilakukan karena adanya
penyimpangan nilai medan magnetik bumi akibat 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 yang
akan dikoreksi. Apabila nilai variasi harian negatif, maka dapat dituliskan dalam

persamaan (Singarimbun et al., 2013):
H= ﬁtotal + Aﬁhariam (7)

b. Koreksi IGRF
IGRF singkatan dari The International Geomagnetic Reference Field,
merupakan medan acuan geomagnetik internasional. Pada dasarnya nilai IGRF
merupakan nilai kuat medan magnetik utama bumi (ﬁo). Nilai IGRF termasuk
nilai yang ikut terukur pada saat kita melakukan pengukuran medan magnetik di
permukaan bumi, yang merupakan komponen paling besar dalam survei

magnetik, sehingga perlu dilakukan koreksi untuk menghilangkannya. Koreksi
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nilai IGRF terhadap data medan magnetik hasil pengukuran dilakukan karena nilai

yang menjadi target survei magnetik adalah anomali medan magnetik (AITI}O).

Data hasil pengukuran medan magnetik pada dasarnya adalah kontribusi
dari tiga komponen dasar, yaitu medan magnetik utama bumi, medan magnetik
luar dan medan anomali. Nilai medan magnetik utama tidak lain adalah nilai
IGRF. Jika nilai medan magnetik utama dihilangkan dengan koreksi harian, maka
kontribusi medan magnetik utama dihilangkan dengan koreksi IGRF. Akses nilai
IGRF dapat diketahui melalui web www.ngdc.noaa.gov.

Menurut Tim Geomagnet (2010), koreksi IGRF adalah koreksi yang
dilakukan terhadap data medan magnet terukur untuk menghilangkan pengaruh
medan utama magnet bumi. Koreksi ini 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 dapat dituliskan sebagai berikut:

AH = ﬁtotal * Aﬁharian * ﬁo (8
c. Kontinuasi ke Atas (Upward Continuation)

Kontinuasi ke atas merupakan suatu operasi filter yang digunakan untuk
menghilangkan pengaruh medan magnet lokal dan memperjelas pengaruh anomali
regional pada data yang diperoleh. Proses ini dapat mengurangi anomali magnetik
lokal dari objek magnetik yang tersebar di permukaan topografi (Santosa, 2013).
Kontinuasi ke atas dapat diterapkan menggunakan software Magpick. Semakin
tinggi kontinuasi data, maka informasi lokal semakin hilang dan informasi

regional semakin jelas.
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d. Reduksi ke Kutub (Reduction to Pole)

Reduksi ke kutub dilakukan dengan mengubah arah magnetisasi dan
medan utama dalam arah vertikal. Hal ini dapat memperlihatkan klosur-klosur
lokasi benda penyebab anomali. Menurut Suyanto (2012), reduksi ke kutub
bertujuan agar anomali medan magnet maksimum terletak tepat di atas tubuh

benda penyebab anomali (anomali bersifat monopole).

Reduksi ke kutub dilakukan dengan cara membuat sudut inklinasi benda
menjadi 90° dan deklinasinya 0°. Karena pada kutub magnetik, medan magnet
bumi dan induksi magnetisasinya berarah ke bawah. Dari data hasil reduksi ke
kutub ini, sudah dapat dilakukan interpretasi secara kualitatif. Reduksi ini

dilakukan dengan menggunakan program Magpick (Nurdiyanto et al, 2004).



BAB Il

METODE PENELITIAN

3.1 Desain Penelitian

Penelitian dilakukan pada hari Rabu-Kamis, 1-2 April 2015 di Desa Klepu
Kecamatan Pringapus Kabupaten Semarang yang berada pada koordinat 441024
sampai 441973 (UTM X) dan 9206313 sampai 9207377 (UTM Y) dengan luas
area + 4 km®. Target penelitian ini yaitu mengkaji struktur geologi berupa kontak
batuan yang didasarkan pada peta geologi daerah penelitian. Jumlah titik
pengukuran terdiri dari 59 titik dengan spasi antar titik 50-500 m sesuai dengan
target lokal (HMGI, 2012). Desain titik pengukuran dibuat menggunakan software

Surfer 11 sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 3.1.

9208000

Formasi Kaligetas

Formasi Kerek

9207000

Formasi Kalibeng

UTM (m U)

Titik Pengukuran

9206000

[
440000 441000 442000 443000
UTM (m T)

9205000

Gambar 3.1 Desain lokasi penelitian
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3.2 Alat

Peralatan yang digunakan untuk mengukur kuat medan magnetik di lokasi
penelitian antara lain:

a. Proton Precession Magnetometer (PPM), digunakan untuk mengukur nilai
intensitas medan magnetik total. PPM dengan tipe GSM-19T produk GEM
System ini mempunyai sensitivitas 0,05 nT. Gambar alat PPM ditunjukkan
pada Gambar 3.2. Satu set PPM terdiri dari satu buah sensor yang dilengkapi
dengan tongkat penyangga setinggi 2-2,5 m yang dapat dilepas, proton

magnetometer, serta sumber tegangan cadangan.

Gambar 3.2 Proton Precession Magnetometer GSM-19T
b. Global Positioning System (GPS), digunakan untuk mengukur posisi titik
pengukuran yang meliputi bujur, lintang, ketinggian,dan waktu.
c. Kompas geologi, untuk mengetahui arah utara dan selatan medan magnet
bumi.
d. PC atau laptop yang dilengkapi software seperti Microsoft Excel, Surferll,

Matlab, Mag2DC, untuk membantu menganalisa data hasil penelitian.
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3.3 Skema Kerja Metode Magnetik

Untuk memahami prosedur penelitian, berikut penulis sajikan diagram alir

penelitian:

AKuisisi

Koreksi Vanasi Hanan dan
IGRF

Anomali Medan Magnet Total

Peng- gnd-:m

Peta Kontur Anomali Medan
Magnet Total

Kontinuasi ke Atas

'
/ Anomali Regional / / lmbmiasi Geologi /
il A

Pemodelan

Reduksi ke Kutub

Profil Anomali

/ Profil Model /
/ Interpretasi /

A
/ Kesimpulan /

Gambar 3.3 Diagram alir penelitian
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3.4 Prosedur Pelaksanaan Penelitian
Adapun prosedur pelaksanaan penelitian ini adalah:
3.4.1 Persiapan

a. Studi Literatur yaitu mempelajari literatur-literatur atau teori-teori
yang berhubungan dengan batuan dan jurnal-jurnal penelitian tentang
magnetik khususnya yang berhubungan dengan interpretasi serta
teknik akuisisi data. Studi literatur meliputi pengkajian struktur
geologi daerah penelitian, kajian pustaka yang mendasari penelitian,
proses akuisisi data di lapangan, pengolahan data dan interpretasi data.
Studi pendahuluan mengenai kondisi daerah penelitian dilakukan
terlebih dahulu yang bertujuan untuk membuat perencanaan survei
yaitu jalur yang akan ditempuh, lokasi titik ikat magnetik (base
station) dan posisi titik ikat.

b. Mengurus surat izin penelitian dan melakukan survei pendahuluan
untuk mengetahui gambaran umum lokasi penelitian.

c.  Menyiapkan alat penelitian.

d. Melakukan uji tes (kalibrasi) pada alat yang akan digunakan di
lapangan.

3.4.2 Pengukuran Lapangan

Pengambilan data meliputi dua macam vyaitu pengambilan data
medan magnet total dengan menggunakan PPM dan pengambilan data
posisi titik awal dan akhir dengan menggunakan GPS. Tahapan

selanjutnya adalah pengambilan data langsung di lapangan yang meliputi:
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Menentukan titik awal dan titik akhir yang akan digunakan sebagai base,
dengan menggunakan GPS kemudian pengukuran nilai medan magnet
langsung menggunakan PPM dengan mengarahkan sensor ke arah utara
geografis. Pengambilan data dilakukan sebanyak tiga kali untuk
mendapatkan nilai yang akurat. Hasil penelitian dicatat dalam tabel
pengukuran seperti yang ditunjukkan dalam tabel 3.1 berikut.

Tabel 3.1 Contoh form data hasil pengukuran

No | Nama | Koordinat | Elevasi Waktu Kuat Rata- | Keterangan
Titik X Y jam | menit | detik | Medan | rata Lokasi
1. Base
N1

Mencari titik pengukuran lain yang telah dibuat dalam desain survei
dengan menggunakan GPS kemudian melakukan pengukuran kembali
seperti pada titik base. Dari pengukuran di lapangan diperoleh data
intensitas medan magnet total, yaitu dari pengukuran PPM. Data tersebut
merupakan harga terbaik lima kali pengukuran di setiap titik pengukuran.
Dengan mengoreksi dengan medan magnet utama bumi (untuk pulau Jawa
diasumsikan besarnya 45.300 nT) atau dapat mengunakan model yang

dikeluarkan IGRF pada epoch yang bersangkutan, maka dapat diperoleh
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data anomali medan geomagnet bumi pada daerah survei. Selanjutnya data
anomali ini diolah untuk dilakukan interpretasi data misalnya dengan
pemodelan untuk mendapatkan struktur batuan di bawah permukaan bumi
(Hmgi, 2012).

3.5 Pengolahan Data

Proses pengolahan data dimulai dengan melakukan koreksi variasi harian
dan koreksi IGRF untuk memperoleh nilai anomali medan magnetik. Selanjutnya,
data anomali medan magnetik tersebut dipetakan menggunakan software Surferll
dalam bentuk peta kontur. Pada peta kontur anomali medan magnetik ini
kemudian dilakukan proses kontinuasi ke atas menggunakan software MagPick.
Selanjutnya, dilakukan proses reduksi ke kutub dengan software yang sama.
Proses reduksi ke kutub sudah menghasilkan data yang dapat diinterpretasikan
secara kualitatif. Akan tetapi, untuk hasil yang lebih maksimal dapat dilakukan
proses filter gradien horisontal dan vertikal. Proses ini dapat dilakukan

menggunakan program MagPick dan Mag2DC.
3.6  Analisis dan Interpretasi Data

Interpretasi data dilakukan secara kualitatif maupun kuantitatif. Untuk
pengukuran secara kualitatif, analisis dilakukan pada peta kontur anomali medan
magnet total dan vertikal. Hasil yang diperoleh adalah lokasi benda penyebab
anomali berdasarkan klosur kontur, sedangkan untuk penafsiran kuantitatif
dilakukan dengan dua metode, yaitu metode langsung dan metode tidak langsung.
Metode langsung dilakukan dengan menggunakan kurva karakteristik pada

penampang kontur anomali magnetik. Hasil yang diperoleh adalah perkiraan kasar
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kedalaman, tebal dan kemiringan benda penyebab anomali. Metode tidak
langsung, yaitu dengan mencocokan kurva anomali lapangan dengan kurva model
yang dilakukan secara iteratif (trial and error). Pengolahan dan interpretasi data
dilakukan dengan bantuan software yang tersedia misalnya MagPick, Mag2Dc,

Surfer 11 atau lainnya (Hmgi, 2014).



BAB V

PENUTUP

5.1. Simpulan

Berdasarkan penelitian yang dilakukan dengan metode magnetik di Desa
Klepu, Kecamatan Pringapus, Kabupaten Semarang dapat disimpulkan sebagai
berikut:

1. Nilai intensitas medan magnet total di daerah penelitian berkisar antara
44560 nT-45100 nT dengan sebaran klosur anomali positif dan negatif
yaitu dari -30 nT sampai 160 nT. Klosur anomali medan magnet tersebut
disebabkan oleh kontak antar dua batuan dengan suseptibilitas yang
berbeda.

2. Dengan pemodelan menggunakan Mag2DC teridentifikasi dua jenis
lapisan batuan yaitu lapisan 1 batuan sedimen (lempung tufan dan batu
pasir-lanau) dan lapisan 2 batuan beku (breksi vulkanik). Batas kontak
antara batuan sedimen dengan nilai suseptibilitas sebesar 0.001 emu dan
batuan beku dengan nilai suseptibilitas sebesar 0.004 emu. Batas satuan

batuan berada pada kedalaman 50 meter.
5.2. Saran

Perlu dilakukan survei lebih lanjut menggunakan metode Geolistrik pada
daerah penelitian untuk mengetahui kedalaman penyebab anomali yang lebih

akurat.
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Intensitas Medan Magnet

No UTM X UtTMy Elevasi
Total (nT)
Base | 441127 9206372 381 44921.35667
1 441219 9206351 378 44928.30667
2 441345 9206372 372 45002.66286
3 441464 9206347 364 44928.29667
4 441620 9206313 361 44773.746
5 441780 9206346 357 44887.23667
6 441983 9206469 357 44950.29333
7 441958 9206711 363 44835.33333
8 441828 9206728 363 44687.96667
9 441574 9206653 373 44763.65
10 441404 9206722 366 44565.44667
11 441411 9206740 365 44656.55
12 441372 9206731 366 44621.78333
13 441397 9206705 366 44661.52333
14 441406 9206701 366 44643.11667
Base | 441125 9206369 394 44871.77667
15 441476 9207081 374 44845.37667
16 441523 9207031 373 44739.63
17 441577 9207072 374 44750.78667




Intensitas Medan Magnet
No UTM X UtTMy Elevasi
Total (nT)
18 441655 9207094 377 44767.04
19 441765 9207072 368 44703.535
20 441826 9207050 360 44679.93
21 441835 9207154 349 44812.295
22 441826 9207193 346 44808.34
23 441816 9207228 343 44835.135
24 441771 9207283 342 44842.69
25 441773 9207192 348 44886.935
26 441755 9207148 353 44814.585
27 441675 9207196 353 45087.86
28 441616 9207218 354 45032.035
29 441631 9207377 341 44899.165
Base | 441126 9206372 383 44935.632
30 441124 9206371 388 44898.39
31 441031 9206379 389 44919.23333
32 441048 9206474 384 44906.87667
33 441066 9206551 380 44948.445
34 441104 9206708 366 44805.5
35 441423 9207123 362 44793.43
36 441395 9207163 358 44867.805
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Intensitas Medan Magnet
No UTM X UtTMy Elevasi
Total (nT)
37 441311 9207162 349 44821.305
38 441214 9207089 363 44831.765
39 441182 | 9207005 370 44625.58
40 441182 9206980 368 44587.08
41 441195 9206967 366 44598.775
42 441232 9206981 364 44623.87
43 441228 9206916 366 44634.685
44 441163 9206899 368 44657.855
45 441156 9206973 368 44560.005
46 441221 9207143 360 44792.435
47 441220 9207185 367 44940.79
48 441238 9207246 367 44876.30333
49 441261 9207345 366 44951.835
50 441292 9207280 359 44981.04
51 441376 9207365 353 44969.785
52 441333 9207241 352 44829.05
53 441365 9207193 353 44913.985
54 441476 9207214 359 45007.835
55 441447 9207295 353 45048.23
Base | 441134 9206372 386 44902.945




Lampiran 2 Dokumentasi Penelitian

Gambar Akuisisi data magnetik di lapangan
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Lampiran 3 Peta Geologi Lembar Magelang-Semarang

| -~ y—— PETA GROLOGE LEMEAR MAGELANG DAN SEMARANG, JAWA
== GROLOGICAL MAP OF THE MAGELANG ANT SEMARANG SREETS, JAWA
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Bersama ini, kami mohon ijin pefaksanaan penelitian untuk penyusunan skripsiTugas Akhir oleh
mahasiswa sebagal berikut:

Nama : Alimatul Inayah

NIM : 4211411031

Prodi : Fisika
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