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ABSTRAK 

Pemodelan 1D dan 2D data resistivitas Magnetotelurik dilakukan untuk 

mendapatkan informasi mengenai keadaan bawah permukaan. Kelemahan yang 

terdapat pada data Magnetotelurik adalah adanya efek statik yang dapat 

diakibatkan oleh heterogenitas di dekat permukaan ataupun adanya perbedaan 

topografi. Untuk melakukan koreksi efek statik tanpa bantuan data lain, dapat 

dilakukan dengan menggunakan hasil inversi 1D. Pemodelan inversi 1D lebih 

baik dalam memetakan nilai resistivitas terhadap kedalaman dibandingkan 

dengan inversi 2D terutama pada daerah dangkal sehingga inversi 1D digunakan 

sebagai nilai acuan untuk melakukan koreksi efek statik pada pemodelan 2D. 

Langkah pengolahan dalam penelitian ini meliputi smoothing dan masking data, 

inversi 1D, koreksi efek statik, dan pemodelan inversi 2D. Inversi 1D dilakukan 

dengan menggunakan metode occam dan pemodelan 2D dilakukan dengan 

menggunakan metode inversi Nonlinear Conjugate Gradient (NLCG). 

Pembagian zona resistivitas dibagi menjadi 3 dengan rentang 1-20 Ωm sebagai 

resistivitas rendah, 20-100 Ωm sebagai resistivitas sedang, dan diatas 100 Ωm 

sebagai resistivitas tinggi. Analisis hasil dilakukan dengan mempertimbangkan 

nilai rms eror pada data yang sudah dan sebelum dilakukan koreksi efek statik. 

Berdasarkan 4 lintasan yang dianalisis, semua lintasan mengalami penurunan 

nilai rms eror setelah dilakukan koreksi. Nilai rms eror setelah dikoreksi untuk 

lintasan 1 sebesar 1,23%, lintasan 2 sebesar 0,96%, lintasan 3 sebesar 0,85%, dan 

lintasan 4 sebesar 1,85%.  

Kata kunci: Koreksi efek statik, Magnetotelurik, Model inversi 2D,  
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ABSTRACT 

Modelling 1D and 2D magnetotelluric data used to obtain the information about 

the subsurface condition. Magnetotelluric data has a weakness at shallow depth 

because it is affected by static effect caused by near surface heterogeneity and 

topography differences in the research area. Supporting data usually needed to 

do static effect correction. When there is no supporting data, the result of 1D 

inversion can be used to do correction. 1D inversion have a better resolution in 

near surface than 2D inversion, then the resulted resistivity data at highest 

frequency used as reference point. The processing step consist smoothing and 

masking, 1D inversion, static effect correction, 2D modelling inversion. 1D 

inversion used occam inversion, and 2D inversion used Nonlinear Conjugate 

Gradient (NLCG). Resistivity zone divided to 3 zones, range 1-20 Ωm as lower 

resistivity, 20-100 Ωm as medium resistivity, and more than 100 Ωm as high 

resistivity. This research use rms error to analyze the result between the corrected 

and the uncorrected model. Based on 4 line, all of them results lower rms error 

after being corrected. Rms error for line 1 is 1,23%, line 2 is 0.96%, line 3 is 

0.85%. and line 4 is 1.85%  

Keyword: Static effect correction, Magnetotelluric, 2D inversion model  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 Metode Magnetotelurik merupakan metode pasif dalam eksplorasi 

geofisika yang memanfaatkan gelombang elektromagnetik alami (Unsworth, 

2007). Metode ini dapat memberikan informasi struktural dari variasi resistivitas 

bawah permukaan. Frekuensi dari gelombang elektromagnetik sendiri memiliki 

spektrum yang cukup luas, yaitu dari 10-5 hingga 104. Frekuensi gelombang 

elektromagnetik yang rendah berasal dari angin matahari, dan untuk frekuensi 

tinggi berasal dari aktivitas petir yang terjadi di suatu daerah (Vozoff, 1991). 

Umumnya metode ini dilakukan sebagai eksplorasi awal karena dapat 

memberikan gambaran bawah permukaan baik secara lateral dan juga penetrasi 

kedalamannya yang cukup luas. Data MT memiliki kekurangan dalam stabilitas 

pada lapisan dangkal, terutama pada pemodelan 2D. Hal ini disebabkan oleh 

adanya perbedaan topografi di sekitar area pengukuran atau biasa disebut sebagai 

efek galvanik (Wibowo, 2013). Untuk menghilangkan efek galvanik dibutuhkan 

koreksi statik dengan menggunakan data pendukung berupa data Time Domain 

Electromagnetic (TDEM). Permasalahan terjadi pada titik-titik yang tidak 

memiliki data TDEM untuk melakukan koreksi statik. Salah satu solusi yang 

dapat digunakan untuk menghilangkan efek galvanik tanpa data TDEM adalah 

dengan menggunakan hasil inversi 1D sebagai titik acuan untuk koreksi statik. 

 Pemodelan inversi 1D memiliki data vertikal yang lebih bagus 

dibandingkan dengan inversi 2D. Hasil inversi 1D tidak terpengaruh oleh efek 

galvanik di daerah dangkal, oleh sebab itu hasil ini dapat dijadikan acuan untuk 

menentukan koreksi statik untuk pemodelan 2D (Wibowo, 2013). Mode yang 

digunakan untuk melakukan pengolahan 1D adalah mode TE yang memang lebih 

akurat dalam menghasilkan data vertikal (Stephen dkk., 2003). Metode inversi 

1D yang digunakan adalah metode 1D occam yang lebih optimal dalam 

menghasilkan pemodelan dibandingkan dengan metode bostick (Parnadi dkk., 

2014). Karena menghasilkan model yang lebih optimal dan dapat 

menggambarkan setiap lapisan dengan lebih baik, metode inversi 1D occam 

dipilih untuk menjadi acuan dalam menentukan titik koreksi efek statik pada 

pemodelan 2D 

1.2 Rumusan Masalah 

Permasalahan yang terdapat pada tugas akhir ini adalah: 

1. Bagaimana langkah untuk melakukan pemodelan 2D dengan 

menggunakan koreksi statik hasil inversi 1D occam? 
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2. Bagaimana hasil pemodelan 2D Magnetotelurik menggunakan koreksi 

statik hasil inversi 1D occam? 

 

1.3 Batasan Masalah 

1. Data yang digunakan merupakan data sekunder dari Pusat Sumber Daya 

Mineral Batu Bara dan Panas Bumi (PSDMBP) 

2. Pengolahan inversi 1D menggunakan metode Occam dan pengolahan 

inversi 2D menggunakan metode Nonlinear Conjugate Gradien 

3. Data awal yang digunakan dalam pengolahan adalah data 

magnetotelurik dengan format .EDI 

1.4 Tujuan Penelitian 

1. Menerapkan koreksi statik pada pemodelan inversi 2D dengan 

menggunakan hasil inversi 1D occam 

2. Mendapatkan hasil pemodelan inversi 2D yang sudah dikoreksi efek 

statik 

1.5 Manfaat Penelitian 

1. Dapat memberikan informasi mengenai pengolahan 1D dan juga 2D 

metode Magnetotelurik 

2. Dapat memberikan solusi untuk pengolahan koreksi statik tanpa data 

Trancient Electromagnetic dan juga Time Domain Electromagnetic 

1.6 Target Luaran 

Target luaran yang diinginkan dalam tugas akhir ini berupa publikasi 

dalam bentuk jurnal 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Metode Magnetotelurik 

Metode Magnetotelurik sebagai metode pasif dalam geofisika 

memanfaatkan gelombang energi elektromagnetik alami (Unsworth, 2007). 

Respon bumi yang diukur dalam besaran medan magnet (H) dan juga medan 

listrik (E) digunakan untuk mengukur parameter fisis bawah permukaan. 

Perbandingan kedua besaran yang saling tegak lurus merupakan sifat kelistrikan 

suatu medium yang disebut sebagai impedansi. Kurva kedalaman yang 

dihasilkan metode MT merupakan kurva tahanan jenis semu terhadap frekuensi 

yang menggambarkan variasi konduktivitas listrik terhadap kedalaman (Grandis, 

2013)  

Jangkauan frekuensi yang digunakan dalam metode MT sangatlah luas, 

yaitu berkisar anatara 10-5 hingga 104. Besarnya frekuensi akan mempengaruhi 

penetrasi kedalaman data yang dihasilkan, waktu perekaman, dan juga resolusi 

data. Frekuensi rendah akan menghasilkan data dengan penetrasi kedalaman 

yang lebih dalam dan membutuhkan waktu perekaman yang lebih lama, namun 

resolusi data yang dihasilkan menjadi lebih rendah (Xiao dan Unsworth, 2006). 

Dan sebaliknya, frekuensi tinggi akan menghasilkan data dengan penetrasi 

kedalaman yang tinggi dan membutuhkan waktu perekaman yang lebih sedikit, 

namun akan menghasilkan resolusi data yang tinggi. Tinggi rendahnya frekuensi 

dipengaruhi oleh sumber medan elektromagnetik itu sendiri 

Medan elektromagnetik yang dihasilkan memiliki dua sumber, yaitu 

aktivitas petir dan juga badai matahari. Aktivitas petir yang terjadi di dalam 

atomosfer bumi menghasilkan frekuensi yang tinggi (>1 KHz). Aktivitas petir 

yang digunakan merupakan aktivitas petir yang terjadi di tempat yang jauh dari 

daerah penelitian. Sedangkan aktivitas petir yang terjadi di sekitar daerah 

penelitian hanya akan dianggap sebagai noise. Untuk badai matahari merupakan 

aktivitas yang berada di luar atmoesfer dan menghasilkan medan 

elektromagnetik dengan frekuensi yang rendah (<1 KHz) (Vozoff, 1991) 

2.2 Konsep Dasar Magnetotelurik 

Konsep dasar dari metode MT adalah pada saat gelombang 

elektromagnetik primier yang dihasilkan dari sumbers akan merambat di 

atmosfer dan menuju bumi, sebagian gelombang akan masuk  kedalam bumi 

secara difusi dan sebagian lainnya akan dipantulkan kembali ke atas. Gelombang 

elektromagnetik yang telah masuk kedalam bumi kemudian berinteraksi dengan 

medium bumi. Medium ini memiliki nilai tahanan jenis yang berbeda-beda. Hasil 
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dari interaksi antara gelombang elektromagnetik dan juga medium bumi akan 

menghasilkan arus tellurik dan juga medan magnet sekunder. Kemudian 

gelombang yang ditangkap oleh alat MT merupakan gelombang elektromagnetik 

primer dan juga sekunder. Skema dari konsep dasar elektromagnetik dapat dilihat 

pada gambar 2.1 

 

Gambar 2. 1 Skema konsep dasar gelombang elektromagnetik. Transmitter 

bekerja sebagai sumber. (Kearey dkk., 2002) 

2.3 Persamaan Maxwell 

Dalam metode Magnetotelurik, persamaan umum yang digunakan adalah 

persamaan Maxwell. Persamaan ini dihasilkan berdasarkan Hukum Faraday, 

Hukum Gauss, Hukum Coloumb, dan Hukum Ampere mengenai fenomena 

magnet dan listrik. Dalam domain frekuensi, bentuk diferensial dari persamaan 

Maxwell dapat dituliskan sebagai berikut: 

∇⃗⃗  𝑥 �⃗� = −
𝜕�⃗� 

𝜕𝑡
       (2.1) 

∇⃗⃗  𝑥 �⃗⃗� = 𝐽 +
𝜕�⃗⃗� 

𝜕𝑡
       (2.2) 

∇⃗⃗ ∙ �⃗⃗� = 𝑞       (2.3) 

∇⃗⃗ ∙ 𝐵 = 0       (2.4) 

Dimana E merupakan medan magnet dalam (V/m), B merupakan induksi 

magnetik dalam (T), H merupakan intensitas magnetik dalam (A/m). dan D 
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merupakan perpindahal elektrik dalam (C/m2). J merupakan rapat arus (A/m2), q 

merupakan rapat  arus muatan (C/m3) (Simpson dan Bahr, 2005) 

Persamaan (2.1) merupakan persamaan yang diturunkan dari hukum 

Faraday. Persamaan ini menyatakan bahwa perubahan fluks magnet terhadap 

waktu akan menghasilkan medan listrik dengan arah yang berlawanan dengan 

perubahan fluks magnet yang menyebabkannya. Hukum Ampere pada 

persamaan (2.2) menjelaskan mengenai fluks total arus listrik yang dihasilkan 

dari arus konduksi dan arus perpindahan akan menimbulkan medan magnet. 

Untuk persamaan (2.3) yang merupakan Hukum Gauss dalam medan listrik atau 

Hukum Coloumb menyatakan bahwa fluks listrik pada suatu ruangan akan 

sebanding dengan muatan total yang berada di ruangan tersebut. Dan untuk 

persamaan (2.4) yang merupakan hukum Gauss dalam medan magnet atau 

hukum kontinuitas fluks magnet yang menyatakan bahwa tidak ada monopole 

dalam magnet, karena setiap magnet memiliki dua kutub yang berbeda, sehingga 

medan magnet mempunyai sifat tertutup atau looping. 

Berdasarkan keempat persamaan dasar tersebut, dapat dilihat hubungan 

yang dimiliki antara medan magnet dan juga medan listrik. Untuk lebih 

mengetahui hubungan tersebut, persamaan Maxwell pada persamaan (2.1) dan 

(2.2) dapat dituliskan kembali sebagai berikut. 

∇⃗⃗  𝑥 �⃗� = −𝜇
𝜕

𝜕𝑡
�⃗⃗�        (2.5) 

∇⃗⃗  𝑥 �⃗⃗� = 𝜎�⃗� + 휀
𝜕

𝜕𝑡
�⃗�       (2.6) 

Dimana 휀 merupakan permitivitas listrik, 𝜎 merupakan konduktivitas, 𝜇 

merupakan permeabilitas magnetik. 

Untuk mendapatkan persamaan gelombang elektromagnetik dalam medan 

magnet dan juga medan listrik, dibutuhkan operasi matematis curl. Sifat operasi 

matematis curl yaitu: 

∇ 𝑥 𝑎𝐹 = 𝑎(∇ 𝑥 𝐹)      (2.7) 

Sehingga untuk persamaan gelombang elektromagnetik dalam medan listrik 

menjadi: 

∇ 𝑥 (∇ x E⃗⃗ ) = ∇ 𝑥 (−𝜇
𝜕

𝜕𝑡
�⃗⃗� )     (2.8) 

∇ 𝑥 (∇ x E⃗⃗ ) = −𝜇
𝜕

𝜕𝑡
(∇ 𝑥 �⃗⃗� )     (2.9) 
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Sedangkan untuk persamaan dalam medan magnet dapat dituliskan sebagai 

berikut: 

∇ 𝑥 (∇ 𝑥 �⃗⃗� ) =  𝜎(∇ 𝑥 �⃗� ) + 휀
𝜕

𝜕𝑡
(∇ 𝑥 �⃗� )    (2.10) 

Kemudian dilakukan rotasi dengan menggunakan faktor identitas 

dimana: 

∇ 𝑥 (∇ 𝑥 𝐴 ) = ∇(∇ ∙ 𝐴 ) − ∇2𝐴      (2.11) 

Sehingga persamaan (2.9) dan (210) dengan asumsi berada pada ruang hampa 

(∇ ∙ �⃗⃗�  dan ∇ ∙ �⃗�  = 0) menjadi 

−∇2�⃗� = −𝜇
𝜕

𝜕𝑡
(∇ 𝑥 �⃗⃗� )      (2.12) 

−∇2�⃗⃗� = 𝜎(∇ 𝑥 �⃗� ) + 휀
𝜕

𝜕𝑡
(∇ 𝑥 �⃗� )     (2.13) 

Kemudian dilakukan substitusi persamaan (2.6) kedalam persamaan (2.12) 

sehingga didapatkan persamaan gelombang elektromagnetik dalam medan listrik 

sebagai berikut: 

∇2�⃗� = 𝜇𝜎 (
𝜕�⃗� 

𝜕𝑡
) + 𝜇휀 (

𝜕2�⃗� 

𝜕𝑡2)     (2.14) 

Untuk persamaan gelombang elektromagnetik dalam medan magnet, 

dilakukan substitusi persamaan (2.5) ke dalam persamaan (2.13) sehingga: 

∇2�⃗⃗� = 𝜇𝜎 (
𝜕�⃗⃗� 

𝜕𝑡
) + 𝜇휀 (

𝜕2�⃗⃗� 

𝜕𝑡2)     (2.15) 

Dalam bentuk persamaan sinusoidal, persamaan gelombag elektromagnetik 

dapat dituliskan dalam persamaan berikut: 

𝐸𝑜 = 𝑒−1(𝑘𝑧−𝜔𝑡)       (2.16) 

𝐻0 = 𝑒−1(𝑘𝑧−𝜔𝑡)       (2.17) 

Penurunan pertama dan kedua dari persamaan (2.16) dan (2.17) dapat 

dituliskan: 

𝜕𝐸

𝜕𝑡
= 𝐸0 . 𝑒

𝑖𝜔𝑡  . 𝑖𝜔      (2.18) 

𝜕𝐻

𝜕𝑡
= 𝐻0 . 𝑒

𝑖𝜔𝑡  . 𝑖𝜔      (2.19) 
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𝜕2𝐸

𝜕𝑡2 = −𝜔2𝐸       (2.20) 

𝜕2𝐻

𝜕𝑡2 = −𝜔2𝐻       (2.21) 

Dilakukan subtitusi persamaan (2.20) dan (2.21) kedalam persamaan (2.14) 

dan (2.15) sehingga menghasilkan: 

∇2�⃗� = 𝑖𝜇𝜔𝜎 − 𝜇휀𝜔2𝐸      (2.22) 

∇2�⃗⃗� = 𝑖𝜇𝜔𝜎 − 𝜇휀𝜔2𝐻      (2.23) 

Dengan persamaan Helmholtz, bilangan kompleks yang menyatakan 

keaadan suatu medium dapat dituliskan menjadi 

𝑘 = √
𝜔𝜇0𝜎

2
       (2.24) 

2.4 Mode Transverse Electric dan Transverse Magnetic 

Dalam kasus pemodelan 2D yang ideal, medan magnetik dan juga medan 

listrik memiliki hubungan yang ortogonal. Gambar 2.2 menunjukkan pada 

saat medan listrik searah dengan strike, maka akan menghasilkan medan 

magnet yang tegak lurus dengan strike dan mengarah pada sumbu vertikal. 

Sedangkan pada saat medan magnet searah dengan stike, maka medan listrik 

yang dihasilkan akan tegak lurus dengan strike dan juga mengarah pada 

sumbu vertikal. Kedua kondisi tersebut dibedakan menjadi kondisi pada 

mode transverse electric (TE) dan transverse magnetic (TM). Mode TE 

menjelaskan arus yang mengalir searah dengan strike dengan komponen 

𝐸𝑥 , 𝐵𝑦 , dan 𝐻𝑧. 

𝜕𝐸𝑥

𝜕𝑦
=

𝜕𝐵𝑧

𝜕𝑡
= 𝑖𝜔𝐵𝑧       (2.25)  

𝜕𝐸𝑥

𝜕𝑧
=

𝜕𝐵𝑦

𝜕𝑡
= −𝑖𝜔𝐵𝑦       (2.26) 

𝜕𝐵𝑧

𝜕𝑦
=

𝜕𝐵𝑦

𝜕𝑡
= 𝜇𝜎𝐸𝑥      (2.27) 

Sedangkan pada mode TM menunjelaskan arus yang mengalir tegak lurus 

dengan strike dengan komponen 𝑏𝑥, 𝐸𝑦 , dan 𝐸𝑧. 

𝜕𝐵𝑥

𝜕𝑦
= 𝜇0𝜎𝐸𝑧       (2.28)  
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−
𝜕𝐵𝑥

𝜕𝑧
= 𝜇0𝜎𝐸𝑦        (2.29) 

𝜕𝐸𝑧

𝜕𝑦
= 𝑖𝜔𝐵𝑥       (2.30) 

Dengan 𝜔 merupakan frekuensi angular (𝜔 = 2𝜋𝑓). 

Mode TM menghasilkan penggambaran yang lebih baik dalam lateral 

dibandingkan dengan mode TE karena memiliki komponen 𝐵𝑥. Sedangkan mode 

TE lebih baik dalam menggambarkan dalam vertikal, karena memiliki komponen 

𝐵𝑧 (Simpson dan Bahr, 2005).  

 

Gambar 2. 2 Model 2D mode TE dan TM dengan x sebagai arah strike 

(Simpson dan Bahr, 2005) 

2.5 Skin Depth 

Kedalaman yang dihasilkan dari pengolahan data Magnetotelurik sangat 

dipengaruhi oleh penetreasi medan elektromagnetik yang masuk ke dalam 

permukaan bumi. Penetrasi itu sendiri dapat dipengauhi oleh resistivitas batuan 

bumi dan juga frekuensi gelombang elektromagnetik itu sendiri. Semakin kecil 

frekuensi maka penetrasi yang didapatkan akan semakin dalam. Namun proses 

pengambilan datanya juga akan membutuhkan waktu yang lebih lama. Selain itu 

batuan yang memiliki nilai resistivitas yang lebih tinggi cenderung akan lebih 

sulit untuk mengalirkan arus dibandingkan dengan batuan yang lebih konduktif. 

Untuk dapat memperkirakan kedalaman penetrasi dari gelombang 

elektromagnetik, skin depth dapat digunakan. Besaran skin depth dapat 

dituliskan: 

𝛿 =
1

𝑘
        (2.31) 
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𝛿 = √
2

𝜇𝜔𝜎
       (2.32) 

Dengan 𝜔 = 2𝜋𝑓, 𝜇 = 4𝜋𝑥10−7, dan 𝜌 =
1

𝜎
, maka persamaan (2.32) berubah 

menjadi: 

𝛿 = 503√
𝜌

𝑓
       (2.34) 

Dimana 𝛿 merupakan besaran skin depth dalam satuan meter, 𝜌 merupakan 

resistivitas batuan dalam satuan ohm meter (Ωm) dan 𝑓 merupakan frekuensi 

dalam satuan Hz. 

2.6 Resistivitas Batuan 

Setiap batuan tersusun atas berbagai mineral dan memiliki sifat kelistrikan. 

Beberapa batuan hanya memiliki satu mineral saja, sedangkan batuan lainnya 

terbentuk atas gabungan beberapa mineral, bahan organik, dan juga bahan-bahan 

vulkanik. Sifat kelistrikan batuan merupakan karakteristik batuan dalam upaya 

menghantarkan arus listrik. Batuan dapat dianggap memiliki medium listrik yang 

membuatnya memiliki nilai resistivitas atau tahanan jenis. 

Resistivitas sendiri merupakan kemampuan batuan untuk menghambat 

aliran arus listrik. Semakin besar nilai resistivitasnya, maka arus listrik akan 

semakin sulit untuk mengalir dalam batuan tersebut. Nilai resistivitas pada 

batuan dapat dipengaruhi oleh besarnya porositas, kadar air, dan juga mineral. 

Menurut (Telford dkk., 1990), aliran arus listrik di dalam batuan dan mineral 

dapat digolongkan kedalam tiga jenis. Yaitu jenis konduksi secara elektronik, 

elektrolit, dan juga secara dielektrik. 

Konduksi elektronik ini terjadi jika batuan atau mineral mempunyai banyak 

elektron bebas sehingga arus listrik dialirkan dalam batuan atau mineral oleh 

elektron-elektron bebas tersebut. Sedangkan konduksi elektrolit terjadi apabila 

konduksi arus listrik dibawa oleh ion-ion elektrolitik dalam air. Konduktivitas 

dan resistivitas batuan porus bergantung pada volume dan susunan pori-porinya. 

Konduktivitas akan semakin besar jika kandungan air dalam batuan bertambah 

banyak, dan sebaliknya resistivitas akan semakin besar jika kandungan air dalam 

batuan berkurang. Sedangkan untuk konduksi secara dielektrik dapat terjadi 

karena adanya pengaruh medan listrik dari luar maka elektron dalam bahan 

berpindah dan berkumpul terpisah dari inti, sehingga terjadi polarisasi. Beberapa 

nilai resistivitas pada tiap tipe batuan dapat dilihat pada tabel 2.1. 
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Tabel 2. 1 Nilai resistivitas batuam (Telford dkk., 1990) 

Tipe Batuan Resistivitas Tipe Batuan Resistivitas 

Granite 

Porphyry 

4,5 x 103 (wet) 

– 1,3 x 106 

(dry) 

Graphite Schists 10 – 102 

Feldspar 

Porphyry 

4 x 103 (wet) Slates 6 x 102 -4 

x107 

Diorite 

Porphyry 

102 – 106 Gneiss 6,8 x 104 

(wet) – 3 x 

106 (dry) 

Porphyrite 

Carbonatized 

105 – 5 x 104 

(wet) – 3,3 x 

103 (dry) 

Marble 102 – 2,5 x 

108 (dry) 

Quartz Diorite 2 x 104 – 2x 

106 (wet) – 1,8 

x 105 (dry) 

Skarn 2,5  x 102 

(wet) – 2,5 x 

108 (dry) 

Porphyry 

(various) 

60 – 104 Quartziters 10 – 2 x 108 

Dacite 2 x 104 (wet) Consolidated 

Shale 

20 – 2 x 108 

Andesite 4,5 x 104 (wet) 

– 1,7 x 102 

(dry) 

Argillites 10 – 8 x 102 

Diabas 

(various) 

20 – 5 x 107 Conglomerates 2 x 103 – 104 

Lavas 102 – 5 x 105  Sandstones 1 – 6,4 x 108 

Gabbro 103 – 106 Limestones 50 – 107 

Basalt 10 – 1,3 x 107 

(dry) 

Dolomite 3,5 x 1-2 – 5 

x 103 

Olivine norite 103 – 6 x 104 

(wet) 

Unconsolidated 

wet clay 

20 

Peridotite 3 x 103 (wet) – 

6,5 x 10 3 (dry) 

Marls 3 – 70 

Hornfels 8 x 103 (wet) – 

6 x 107 (dry) 

Clays 1 – 100 

Schists 20 – 104 Oil Sand 4 – 800 

Tuffs 2 x 103 (wet) – 

105 (dry) 
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2.7 Efek Statik 

Efek statik pada data Magnetotelurik merupakan pergeseran secara vertikal 

pada kurva resistivitas semu pada semua interval frekuensi atau periode. Namun 

kurva fasa tidak mengalami distorsi. Adanya efek statik dapat disebabkan oleh 

heterogenitas yang ada di dekat permukaan dan juga topografi di sekitar daerah 

pengukuran. Untuk menghasilkan model yang lebih tepat dalam melakukan 

representasi bawah permukaan dapat dilakukan koreksi efek statik. 

 Koreksi efek statik dapat dilakukan melalui pemodelan, terutama pada efek 

statik yang disebabkan oleh adanya perbedaan topografi. Umumnya pada data 

yang memiliki efek statik akan dilakukan koreksi dengan metode koreksi efek 

statik (Grandis, 2010) 

Metode yang dapat digunakan untuk melakukan koreksi efek statik 

diantaranya adalah metode geostatistika dan korelasi dengan data lain sebagai 

titik acuan. Metode geostatistika menggunakan algoritma seperti Krigging dan 

CoKrigging untuk melakukan perhitungan estimasi data di sekitar data 

berdasarkan data yang ada.  

Penarikan kurva pada koreksi efek statik disebut sebagai metode stripping. 

Titik acuan yang digunakan pada metode stripping dapat berupa data pengukuran 

lainnya, seperti data pengukuran Time Domain Electromagnetic (TDEM), 

geologi, dan Transcient Electromagnetic (TEM). 

2.8 Impedansi 

Hubungan tiap komponen dalam suatu daerah secara sistematis memiliki 

impedansi. Impedansi sendiri merupakan perbandingan antara medan listrik dan 

medan magnet yang merupakan kuantitas dari struktur konduktivitas. Hubungan 

linier impedansi pada tiap frekuensi secara umum dapat dituliskan sebagai: 

𝐸𝑥 = 𝑍𝑥𝑦𝐻𝑦 + 𝑍𝑥𝑥𝐻𝑥      (2.35) 

𝐸𝑦 = 𝑍𝑦𝑥𝐻𝑥 + 𝑍𝑦𝑦𝐻𝑦      (2.36) 

Pada lapisan bumi horizontal, 𝑍𝑥𝑥 dan 𝑍𝑦𝑦 adalah 0, dan juga 𝑍𝑦𝑥 = −𝑍𝑥𝑦 

sehingga persamaan dapat disederhanakan menjadi  

𝐸𝑥 = 𝑍𝑥𝑦𝐻𝑦       (2.37) 

𝐸𝑦 = 𝑍𝑦𝑥𝐻𝑥        (2.38) 

Sedangkan dalam kasus 2D, apabila sumbu x ataupun sumbu y searah 

dengan strike, maka 𝑍𝑥𝑥 dan 𝑍𝑦𝑦 adalah 0, namun 𝑍𝑦𝑥 tidak sama degan 𝑍𝑥𝑦. 
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Apabila tidak ada sumbu yang searah dengan strike, maka 𝑍𝑦𝑥 = 𝑍𝑥𝑦 ≠ 0 

(Vozoff, 1991) 

2.9 Inversi Occam 

Aplikasi dari algoritma Occam mengarah pada suatu model sederhana yang 

memiliki parameter dari semua kemungkinan model yang tepat. Ketika ingin 

mendapatkan nilai misfit yang lebih kecil dari kurva pengukuran dan pengamatan 

dari ρ(𝜔), ϕ(𝜔), maka kompleksitas dari model yang didapatkan akan bertambah 

dan hasilnya seringkali menjadi tidak dapat dipercaya. Kompleksitas model 

seharusnya sama dengan kompleksitas medium, namun tidak lebih kompleks 

dari medium.  

Metode Occam bertujuan untuk menghasilkan data yang lebih smooth 

(halus) dengan meminimumkan nilai dari roughness (kekasaran). Roughness 

didefinisikan dalam turunan pertama dan kedua dari resistivitas terhadap 

kedalaman sebagai berikut: 

𝑅1 = ∫(
𝑑𝑚

𝑑𝑧
)
2

𝑑𝑧       (2.39) 

𝑅2 = ∫(
𝑑2𝑚

𝑑𝑧2 )
2

𝑑𝑧      (2.40) 

Untuk mendapatkan model yang smooth dalam kasus nonlinier, lebih mudah 

dilakukan dengan pendekatan secara permasalahan linear kedepan. Secara umum 

solusi dari permasalah kedepan adalah sebagai berikut: 

𝑑𝑗 = 𝐹𝑗(𝑚)       (2.41) 

Ketika pemasalah kedepannya berupa linier, maka persamaan dapat diubah 

menjadi: 

𝑑 = 𝐺(𝑚)       (2.42) 

Dimana G adalah matriks M x N. Dalam kasus linier, misfit (X2) dapat dituliskan 

sebagai berikut: 

𝑋2 = ||𝑊𝑑 − 𝑊 𝐺𝑚||
2

      (2.43) 

Dimana W merupakan diagonal matriks M x M. Roughness pada persamaan 

(2.27) dan (2.28) dapat diubah menjadi:  

𝑅1 = ||𝜕𝑚||
2

       (2.44) 
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𝑅2 = ||𝜕2𝑚||
2

       (2.45) 

Sehingga untuk persamaan pemodelan dalam permasalahan linier adalah 

sebagai berikut: 

𝑈 = ||𝜕𝑚||
2

+ 𝜇−1 {||𝑊𝑑 − 𝑊 𝐺𝑚||
2

− 𝑋∗
2}   (2.46) 

Sedangkan untuk persamaan pemodelan dalam permasalahan nonlinier 

dapat dituliskan dalam persamaan berikut: 

𝑈 = ||𝜕𝑚||
2

+ 𝜇−1 {||𝑊𝑑 − 𝑊𝐹[𝑚]||
2

− 𝑋∗
2}   (2.47) 

Solusi dari permasalahn inversi Occam dapat dituliskan sebagai berikut: 

𝑚𝑘+1 = [𝜇𝜕𝑇𝜕 + (𝑊𝐽𝑘)
𝑇𝑊𝐽𝑘]

−1(𝑊𝐽𝑘)
𝑇𝑊𝑑𝑘     (2.48) 

 (Constable dkk., 1987) 

2.10  Inversi Nonlinear Conjugate Gradient 

Pemodelan 2D merupakan pemodelan nilai resistivitas bervariasi dalam arah 

horizontal (sumbu x) dan juga dalam arah vertikal (sumbu y). Medium dalam 2D 

di diskritisasi menjadi blok-blok geometri tetap, sehingga untuk parameter model 

yang digunakan merupakan resistivitas pada tiap blok. Ukuran blok 

menunjukkan resolusi data. Semakin besar ukuran blok, maka resolusi yang 

dihasilkan menunjukkan resolusi yang rendah. Salah satu metode pemodelan 2D 

adalah dengan menggunakan inversi Non-linear Conjugate Gradient (NLCG). 

Metode ini mencari solusi dengan cara meminimumkan nilai fungsi objektif (ψ) 

(Rodi dan Mackie, 2000). Fungsi objektif dapat didefinisikan dalam: 

ψ(m) = ((𝑑 − 𝐹(𝑚))T𝑉−1(𝑑 − 𝐹(𝑚)) + 𝜆𝑚𝑇𝐿𝑇𝐿𝑚  (2.51) 

Dimana ψ merupakan fungsi objektif, d merupakan data, m merupakan 

model, V merupakan faktor eror, 𝜆 merupakan parameter regularisasi, dan L 

merupakan matriks laplacian. Model sekuen untuk nonlinier conjugate gradient 

ditentukan berdasarkan sekuen minimasi univariat. 

ψ(mℓ + 𝛼ℓ𝑃ℓ) = 𝑚𝑖𝑛ψ(mℓ + 𝛼ℓ𝑃ℓ)    (2.52) 

Dilakukan iterasi yang sama dengan metode linier conjugate gradient: 

𝑃0 = −𝐶0𝑔0       (2.53) 

𝑃ℓ = −𝐶ℓ𝑔ℓ + 𝛽ℓ𝑃ℓ−1      (2.54) 
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Dalam teknik Polak-Ribiere 

𝛽ℓ =
𝑔ℓ

𝑇𝐶ℓ(𝑔ℓ−𝑔ℓ−1)

𝑔ℓ−1
𝑇 𝐶ℓ−1𝐺ℓ−1

      (2.55) 

Skema pencarian lintasan dari metode NLCG adalah: 

1. Nilai yang disimpan sebagai ψbest merupakan fugsi objektif yang terkecil 

2. Jika fungsi objektif bertambah pada saat melakukan iterasi, maka dilakukan 

bisection 

3. Jika pada turunan kedua dan selanjutnya telah mengapit nilai minimum, 

maka dilakukan perhitungan aprosimasi kubik lokasi minimum 

(Chave dan Jones, 2012) 

2.11  Penelitian Terdahulu 

Penelitian mengenai perbandingan metode inversi Occam dan juga 

simulated annealing pernah dilakukan oleh (Wijaya dkk., 2016). Metode Occam 

melakukan penyelesaian masalah nonlinier dengan menggunakan pendekatan 

linier, sedangkan untuk Simulated Annealing melakukan penyelesaian masalah 

nonlinier dengan pendekatan global berupa guided random search. Kedua 

metode diuji dengan menggunakan perangkat lunak Matlab. Data yang 

digunakan merupakan data sintetik dan juga data hasil pengukuran di lapangan 

panas bumi. 

Berdasarkan penelitian ini, didapatkan beberapa hasil yang menyatakan 

bahwa metode inversi occam lebih baik dibandingkan dengan inveri simulated 

annealing. Hal ini ditimbang dari nilai rms error dan tingkat kesesuaian model 

yang dihasilkan pada saat pengolahan. Ditinjau berdasarkan iterasi yang 

dilakukan, metode simulated annealing membutuhkan iterasi sebanyak 125 kali 

untuk mendapatkan nilai eror sebesar 7%, sedangkan metode occam hanya 

membutuhkan 8 kali iterasi untuk mendapatkan nilai eror sebesar 5%. 

Penelitian lainnya membandingkan hasil dari inversi Bostick dan Occam 

dilakukan (Parnadi dkk., 2014). Penelitian dilakukan untuk mendapatkan 

pemodelan 1D dan juga 2D. Hasil dari penelitian ini menunjukkan hasil yang 

tidak jauh berbeda diantara keduanya. Namun pada model yang dihasilkan dari 

inversi Occam masih lebih optimal. Dan juga metode occam dapat 

menggambarkan setiap layer dengan lebih detail, hal ini dikarenakan pada 

metode occam, dapat dilakukan pengaturan terhadap jumlah layer yang 

diinginkan.  

(Grandis, 2010) melakukan penelitian mengenai data Magnetotelurik di 

daerah panas bumi. Dengan adanya heterogenitas di dekat permukaan dan 
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perbedaan topografi, data Magnetotelurik menghasilkan efek galvanik. Data 

Transcient Electromagnetic (TEM) digunakan untuk melakukan koreksi statik. 

Perbandingan hasil model 2D yang menggunakan data TEM dan yang tanpa data 

TEM menunjukkan bahwa tanpa menggunakan data TEM sudah dapat 

merepresentasikan kondisi bawah permukaan. Sedangkan penggunaan data Time 

Domain Electromagnetic (TDEM) dilakukan (Hardini, 2013) di daerah panas 

bumi. Data TDEM sangat bagus dalam resolusinya dengan jangkauan kedalaman 

yang rendah. TDEM juga tidak terpengaruh oleh efek galvanik karena metode 

ini melakukan injeksi arus yang cukup besar (8 – 20 Ampere) ke dalam bumi. 

Hasil dari penelitian menunjukkan penggunaan data TDEM menghasilkan model 

yang lebih optimal. 

Penelitian untuk menghilangkan efek galvanik juga dilakukan oleh 

(Wibowo, 2013). Penelitian ini dilakukan pada data Magnetotelurik yang tidak 

memiliki data TEM ataupun TDEM. Sebagai gantinya, digunakan hasil dari 

inversi Bostick untuk melakukan koreksi statik. Hasil dari penelitian ini 

menunjukkan perbedaan nilai resistivitas pada daerah dangkal dan menunjukkan 

bahwa penggunaan inversi 1D Occam dapat dijadikan acuan dalam koreksi 

statik. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1 Jenis Penelitian 

Jenis penelitian pada tugas akhir ini dilakukan dengan cara pengolahan dan 

juga analisis data. Data sekudenr yang didapatkan dari PSDMBP digunakan 

sebagai data utama. Pengolahan data dilakukan untuk mendapatkan model 2D 

yang telah dikoreksi statik menggunakan hasil inversi 1D. Kemudian dilakukan 

analisis terhadap model 2D yang telah dihasilkan. 

3.2 Data dan Perangkat Lunak 

3.2.1 Data 

Data yang digunakan merupakan data sekunder berupa data 

magnetotelurik. Data magnetotelurik yang digunakan merupakan data yang telah 

dilakukan pengolahan awal seperti proses fast fourier transform, dan juga seleksi 

crosspower dengan format .EDI. Data yang digunakan berjumlah 30 titik yang 

dilakukan penyayatan menjadi 4 lintasan. Lintasan 1 terdiri dari titik 7 titik 

pengukuran yaitu titik MT01, MT02, MT03, MT04, MT05, MT06, dan MT07. 

Lintasan ini memiliki jarak total sejauh 65 km. Jarak antar titik secara umum 

sejauh 10 km dengan jarak terdekat adalah antara titik MT04 dan MT05 sekitar 

5 km. Lintasan 2 terdiri dari 10 titik pengukuran, yaitu titik MT08, MT09, MT10, 

MT11, MT12, MT13, MT14, MT15, MT16, dan MT17. Panjang lintasan ini 

kurang lebih 70 km dengan jarak antar titik adalah 10 km. Namun beberapa titik 

memiliki jarak yang lebih dekat yaitu 5 km. Lintasan 3 terdiri dari titik 7 

pengukuran, yaitu titik MT18, MT19, MT20, MT21, MT22, MT23, dan MT24. 

Jarak antar titik pada lintasan ini juga sejauh 10 km dengan panjang lintasan total 

mencapai 60 km. Lintasan 4 terdiri dari 6 titik pengukuran, yaitu titik MT25, 

MT26, MT27, MT28, MT29, dan MT30. Jarak total dari lintasan 4 sejauh 65 km 

dengan jarak antar titiknya juga sejauh 10 km. Data ini sudah memiliki data 

elevasi dan untuk elevasi setiap titik sesuai dengan tabel 3.1 
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Tabel 3. 1 Elevasi setiap titik pengukuran 

Titik Elevasi (meter) Titik Elevasi (meter) 

MT01 752 MT16 825 

MT02 683 MT17 703 

MT03 661 MT18 522 

MT04 531 MT19 510 

MT05 694 MT20 574 

MT06 631 MT21 695 

MT07 471 MT22 738 

MT08 686 MT23 740 

MT09 692 MT24 827 

MT10 682 MT25 370 

MT11 649 MT26 404 

MT12 595 MT27 535 

MT13 614 MT28 564 

MT14 633 MT29 580 

MT15 671 MT30 829 

 

3.2.2 Perangkat Lunak 

Perangkat lunak yang digunakan dalam tugas akhir ini berupa perangkat 

lunak pengolahan data magnetotelurik yang digunakan untuk melakukan proses 

pengolahan data. Pengolahan data terdiri atas proses pengubahan kurva 

resistivitas terhadap periode dengan melakukan masking dan smoothing, 

pengolahan inversi 1D, pengolahan inversi 2D, proses koreksi efek statik, dan 

juga melakukan pemodelan 2D.  
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3.3 Langkah Kerja 

3.3.1 Diagram Alir Penelitian 

 Pengolahan dalam penelitian ini secara umum adalah melakukan 

pengolahan inversi 1D pada data magnetotelurik yang sudah dalam format .EDI 

untuk mendapatkan nilai resistivitas pada permukaan yang dangkal. Data nilai 

resistivitas ini dijadikan sebagai acuan untuk melakukan koreksi efek statik. 

Kemudian dilakukan proses pemodelan inversi 2D pada data magnetotelurik. 

Data yang sudah diolah tanpa melakukan koreksi efek statik dibandingkan 

dengan data yang diolah dengan melakukan koreksi efek statik. Kemudian 

dilakukan analisa terhadap perbedaan yang dihasilkan oleh kedua model. 

Langkah dalam penelitian ini sesuai pada gambar 3.1. 
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Gambar 3. 1 Diagram alir pengolahan data magnetotelurik 

3.3.2 Pembuatan Lintasan Penelitian 

 Pengolahan pada tugas akhir ini dimulai dengan menggunakan prangkat 

lunak pengolahan data. Karena data yang sudah dalam format .EDI dan sudah 

dilakukan seleski crosspower, data yang didapatkan sudah dalam kondisi yang 

baik. Langkah awal yang dilakukan pada perangkat lunak adalah pembuatan 

database sebagai file tempat penyimpanan hasil pengolahan dan melakukan 
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import data magnatotelurik. Gambar 3.2 menunjukkan tampilan pada perangkat 

lunak yang digunakan setelah dilakukan import data sebanyak 30 titik. 

 

Gambar 3. 2 Tampilan perangkat lunak 

 

Gambar 3. 3 Peta persebaran titik pengukuran magnetotelurik 

Sebelum dilakukan pengolahan data, dilakukan plotting setiap titik 

pengukuran. Titik pengukuran di plot sesuai dengan elevasi setiap titik dan 
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ditampilkan dalam peta elevasi seperti pada gambar 3.3. Pada langkah ini 

dilakukan profiling untuk menentukan banyaknya dan sebaran lintasan yang 

akan digunakan. Lintasan pada penelitian ini dibuat sebanyak 4 lintasan. Arah 

dari keempat lintasan ini memiliki arah yang sama yaitu berarah barat laut-

tenggara. Titik-titik pengukuran yang digunakan untuk tiap lintasan juga 

ditentukan dalam proses profiling ini. Pada gambar 3.3, yang menjadi lintasan 1 

adalah lintasan di arah timur dengan warna merah, lintasan 2 berwarna biru, 

lintasan 3 berwarna hitam dan lintasan di arah barat merupakan lintasan 4 dengan 

warna kuning. 

3.3.3 Smoothing Data 

Tahap awal dalam pengolahan data ini berada pada menu sounding dalam 

perangkat lunak yang digunakan dengan dilakukannya edit data berupa masking 

dan smoothing. Masking merupakan proses editting data pada kurva resistivitas 

semu terhadap periode yang dianggap menyimpang dan tidak sesuai dengan 

trend kurva atau disebut sebagai noise sehingga data tersebut dapat dihilangkan. 

Sedangkan smoothing dilakukan untuk memperhalus pola kurva yang ada. 

Namun proses ini perlu memperhatikan kurva asli sehingga pada saat dilakukan 

smoothing, kurva dapat tetap sesuai dengan data aslinya. Gambar 3.4 

menunjukkan kurva resistivitas semu terhadap periode yang belum dilakukan 

editing data. 

 

Gambar 3. 4 Kurva resistivitas semu terhadap periode sebelum smoothing 

Proses smoothing menggunakan smoothing D+ merupakan penghalusan 

kurva berdasarkan kurva fase dan juga kurva resistivitas semunya dengan 

dipengaruhi oleh error bar. Dengan error bar yang semakin besar, maka kurva 

yang dihasilkan akan semakin menyimpang dari pola kurva aslinya. Metode D+ 

dapat melakukan pembatasan maksimal terhadap kurva resistivitas semu dan 

juga fase. Pengaturan parameter kurva smoothing untuk nilai error pada D+ 

dibatasi hingga 5% untuk resistivitas dan fasenya sesuai dengan gambar 

3.5.Hasil dari smoothing kurva menggunakan D+ ditampilkan pada gambar 3.6. 
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Gambar 3. 5 Parameter smoothing 

 

Gambar 3. 6 Kurva resistivitas semu terhadap periode setelah smoothing 

3.3.4 Pengolahan Inversi 1D  

Tahap selanjutnya adalah proses inversi 1D. Gambar 3.7 menunjukkan 

tampilan pada pengolahan inversi 1D. Pada proses ini dilakukan inversi 1D 

dengan menggunakan metode Occam. Penggunaan metode occam dinilai lebih 

dapat menghasilkan model yang menyerupai keadaan aslinya. Berdasarkan 

penelitian-penelitian yang sebelumnya pernah dilakukan, metode occam 

menunjukkan nilai rms error yang lebih kecil dan menghasilkan model yang 

lebih sesuai dengan model aslinya. Selain itu pada metode occam dilakukan 

pengaturan terhadap jumlah layer yang akan dihasilkan oleh inversi, sehingga 

dapat melakukan penggambaran pada tiap lapisan dengan lebih detail. Oleh 

karena itu metode inversi 1D yang dilakukan menggunakan metode occam.  

Mode kurva dapat berupa kurva invariant, kurva TE, dan kurva TM. Kurva 

invariant merupakan kurva yang dihasilkan dari perata-rataan dari kurva TE dan 

kurva TM. Pada penelitian ini digunakan kurva TE, karena dalam teorinya, mode 

TE dapat menggambarkan pemetaan resistivitas secara vertikal dengan lebih 

akurat. Sedangkan mode TM dapat menggambarkan pemetaan resistivitas secara 
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lateral dengan lebih akurat. Selain itu efek statik yang dihasilkan oleh mode TE 

lebih kecil dibandingkan dengan mode TM (Berdichevsky M.N. dkk., 1998).  

 

Gambar 3. 7 Pengolahan inversi 1D 

 

Gambar 3. 8 Parameter inversi occam 

Kurva observasi yang digunakan dalam proses ini dapat berupa kurva yang 

sebelum ataupun sesudah dilakukan smoothing. Untuk penelitian ini digunakan 

kurva yang telah dilakukan smoothing. Parameter untuk inversi occam seperti 

pada gambar 3.8 adalah banyaknya layer, jumlah maksimal iterasi, kedalaman 

minimum dan maksimum, dan juga rho awal. Untuk penelitian ini, parameter 

yang digunakan sesuai dengan default berdasarkan perangkat lunak. Dalam hal 

ini, banyaknya layer yang digunakan adalah 18 layer, dengan jumlah iterasi 

maksimal sebanyak 10 kali iterasi. Hasil dari pengolahan inversi occam 1D 

ditampilkan pada gambar 3.9 dimana inversi occam berwarna ungu dan kurva 
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model berwarna hijau. Dan pada gambar 3.10 menampilkan jumlah layer model, 

nilai resistivitas setiap layer dan juga ketebalan setiap layer. Jumlah layer pada 

model dibuat maksimal yaitu bejumlah 8 layer. Hal ini dilakukan agar kurva 

model dapat lebih sesuai dengan kurva inversi occam. 

 

Gambar 3. 9 Hasil inversi occam 1D 

 

Gambar 3. 10 Model parameter 1D 



 

26 
 

 

3.3.5 Koreksi Efek Statik 

Proses koreksi efek statik dilakukan pada menu sounding. Dalam penelitian 

ini metode yang digunakan untuk melakukan koreksi efek statik adalah metode 

stripping. Metode ini melakukan penarikan suatu kurva terhadap titik acuan yang 

telah ditentukan. Dalam penelitian ini, kurva yang dikoreksi merupakan kurva 

resistivitas semu, dengan titik acuannya adalah nilai resistivitas yang didapatkan 

dari hasil inversi 1D. Dalam gambar 3.10 ditampilkan data nilai resistivitas dan 

juga ketebalan masing-masing layer. Dalam hal ini yang menjadi titik acuan 

adalah nilai resistivitas dari layer 1. Dan pada kurva resistivitas semu dilakukan 

penarikan kurva pada frekuensi yang paling tinggi sehingga memiliki nilai 

resistivitas yang sesuai dengan layer 1. Gambar 3.11 menunjukkan kurva 

resistivitas semu terhadap periode dari gambar 3.6 yang telah dilakukan koreksi 

efek statik. 

 

Gambar 3. 11 Kurva resistivitas semu terhadap periode setelah koreksi efek 

statik 

3.3.6 Pemodelan Inversi 2D 

Tahap selanjutnya adalah proses pemodelan 2D. Dalam perangkat lunak 

yang digunakan, metode inversi yang digunakan dalam pengolahan adalah 

metode nonlinier conjugate gradient (NLCG). Pada tahap ini dilakukan 

pembuatan model awal sebagai langkah awal. Pembuatan model awal berupa 

meshgrid yang masing-masing grid mewakili nilai resistivitas di area tersebut. 

Semakin dalam, ukuran grid akan semakin besar. Dan semakin besar ukuran grid 

menunjukkan resolusi yang semakin berkurang. Untuk nilai resistivitas pada 

model awal dianggap memiliki nilai yang sama untuk seluruh grid. Dan dalam 

penelitian ini digunakan nilai 100 Ωm sebagai nilai resistivitas pada model awal 

yang merupakan default dari perangkat lunak yang digunakan. Model awal pada 

lintasan 1 ditampilkan pada gambar 3.12. 
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Gambar 3. 12 Model awal pemodelan 2D 

Dalam pengolahan inversi 2D, kurva yang digunakan merupakan kurva 

dalam modus TE-TM. Modus TE-TM menggunakan kuva TE dan juga kurva 

TM dalam melakukan inversi. Dengan mempertimbangkan kedua kurva, akan 

menghasilkan model yang lebih optimal untuk bidang horizontal dan juga 

vertikal. Pengaturan meshgrid pada pemodelan ini digunakan merupakan default 

dalam bentuk fine. Meshgrid ini akan menampilkan ukuran grid yang lebih kecil 

di dekat titik pengukuran, dan semakin jauh jarak dari titik pengukuran akan 

memperbesar ukuran grid. Hal ini sesuai dengan resolusi data, dimana resolusi 

akan lebih bagus pada jarak yang lebih dekat dengan titik pengukuran. Parameter 

yang digunakan dalam proses inversi 2D merupakan default dari perangkat lunak 

yang digunakan. Jumlah iterasi yang digunakan adalah sebanyak 30, sesuai 

dengan iterasi minimum yang disarankan oleh perangkat lunak. Hasil pemodelan 

2D dapat dilihat pada gambar 3.13. Model 2D untuk tiap lintasan memiliki 

rentang nilai resistivitas yang sama dengan pada gambar 3.13. 
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Gambar 3. 13 Hasil pemodelan 2D 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1  Hasil Pemodelan 

4.1.1  Pemodelan lintasan 1 

Pengolahan inversi 1D yang telah dilakukan terhadap lintasan 1 

menghasilkan kurva model seperti pada gambar 4.1. 
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Gambar 4. 1 Hasil pemodelan inversi 1D pada lintasan 1 (dari kiri atas ke 

kanan :MT01, MT02, MT03, MT04, MT05, MT06, dan MT07) 

 Secara garis besar kurva inversi occam pada setiap titik dalam lintasan 

1 memiliki trend kurva yang sama yaitu dengan menurunnya nilai resistivitas 

pada kedalaman dangkal, Setelah mengalami penurunan, kemudian kurva akan 

kembali mengalami peningkatan nilai resistivitas di kedalaman yang dalam. 

Namun pada titik MT01 dan MT04, tidak terjadi penurunan di kedalaman 

dangkal. Data yang awalnya merupakan resistivitas sedang dengan rentang 20-

100 Ωm hingga kedalaman 900 m kemudian meningkat menjadi 180-500 Ωm 

hingga kedalaman 4000 m. Sedangkan titik MT02, MT03, MT05, MT06, dan 

MT07 20-100 Ωm hingga kedalaman hingga kedalaman 110 m dan menurun 

menjadi 5-22 Ωm hingga kedalaman 1000-1800 m. Setelah mengalami 

penurunan, kurva kembali meningkat dengan rentang resistivitas 45-180 Ωm 

hingga kedalaman 4000 m. 

 Hasil dari pemodelan inversi occam 1D menghasilkan model dengan 

layer dan nilai resistivitas setiap layer. Nilai resisivitas yang dijadikan sebagai 

titik acuan dalam melakukan koreksi efek statik adalah nilai resistivitas yang 

berada pada frekuensi tinggi atau pada daerah dangkal. Tabel 4.1 menunjukkan 

nilai resistivitas pada setiap titik yang akan dijadikan sebagai titik acuan dalam 

melakukan koreksi efek static 

 

. 
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Tabel 4. 1 Titik acuan koreksi efek statik lintasan 1 

Titik Titik acuan koreksi efek statik 

MT-01 21 

MT-02 57,8 

MT-03 99 

MT-04 50,4 

MT-05 53,6 

MT-06 19 

MT-07 24.6 

 

Gambar 4. 2 Hasil pemodelan 2D lintasan 1 sebelum koreksi efek statik 

Hasil dari pemodelan 2D untuk lintasan 1 sebelum dilakukan koreksi 

efek statik ditampilkan pada gambar 5.2. Berdasarkan model tersebut zona dibagi 

menjadi 3, yaitu zona resistivitas rendah, zona resistivitas sedang, dan zona 

resistivitas tinggi. Zona resistivitas rendah memiliki rentang nilai sebesar 1-20 

Ωm. Zona resistivitas rendah pada lintasan 1 secara umum berada pada 

kedalaman elevasi 500 m hingga -800 m. Model ini menghasilkan zona 

resistivitas rendah yang terpisah-pisah dan tersebar dibawah titik pengukuran.  

Zona resistivitas sedang tersebar disekitar zona resistivitas rendah. Zona 

ini memiliki rentang nilai 20-100 Ωm. Sedangkan untuk zona resistivitas tinggi 
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memiliki rentang nilai diatas 100 Ωm. Zona ini memiliki area yang luas di 

kedalaman elevasi -4000 m yang menebal keatas hingga ke kedalaman elevasi -

1000 m. Selain itu zona resistivitas tinggi juga tersebar di dekat permukaan dan 

memiliki ketebalan sekitar 100 m di area antara titik MT03 dan MT04, dan juga 

antara MT04 dan MT05. Diantara MT05 dan MT06 terlihat zona resistivitas 

tinggi dari permukaan hingga elevasi -4000 m. Hasil model 2D pada lintasan 1 

sebelum dilakukan koreksi efek statik memiliki nilai rms error sebesar 1,26% 

Setelah dilakukan koreksi efek statik dengan menggunakan hasil 

pengolahan inversi 1D untuk setiap titik, pemodelan 2D pada lintasan 1 menjadi 

seperti pada gambar 4.3. Model ini juga terbagi menjadi 3 zona resistivitas. 

Dengan resistivitas rendah secara umum berada pada elevasi 800 m. Zona 

resistivitas rendah tersebar di bawah titik pengukuran dan pada titik MT06 

hingga MT07 resistivitas rendah saling terhubung pada elevasi 400 m hingga -

500 m. Dan dibagian tenggara di bawah titik MT07 resistivitas rendah menebal 

lebih ke dalam hingga elevasi -1600 m.  

Gambar 4. 3 Hasil pemodelan 2D lintasan 1 setelah koreksi efek statik 

Zona resistivitas sedang berada di sekitar resistivitas rendah. Sebagian 

besar permukaan juga merupakan resistivitas sedang yang memiliki ketebalan 

sekitar 350 m. Zona resistivitas tinggi berada pada elevasi yang dalam. Namun 

pada area antara titik MT04 dan MT05, resistivitas tinggi berada di permukaan, 

begitupun dengan area antara titik MT05 dan MT06. Area antara titik MT06 dan 

MT07 memiliki nilai resistivitas tinggi yang tersambung dari elevasi yang dalam 

hingga ke permukaan. Model 2D ini menghasilkan nilai rms error sebesar 1,23% 
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4.1.2 Pemodelan lintasan 2 

Pada gambar 4.4 menampilkan hasil dari pemodelan 1D pada lintasan 2 

sebagai berikut: 
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Gambar 4. 4 Hasil pemodelan 1D pada lintasan 2 (Dari kiri atas ke kanan: 

MT08, MT09, MT10, MT11, MT12, MT13, MT14, MT15, MT16, dan MT17) 

 Secara umum, trend kurva yang dihasilkan dari inversi occam 1D pada 

lintasan 2 memiliki trend yang sama. Semua titik mengalami penurunan nilai 

resistivitas di kedalaman yang dangkal. Nilai resistivitas pada titik MT08 dan 

MT09 pada kedalaman yang dangkal menunjukkan nilai yang lebih besar 

dibandingkan dengan titik lainnya di lintasan ini. MT08 memiliki nilai 

resistivitas sebesar 46 Ωm hingga kedalaman 190 m dan MT09 memiliki nilai 49 

Ωm hingga kedalaman 130 m. keduanya mengalami penuruan menjadi 7-20 Ωm 

hingga kedalaman 600-900 m dan kembali meningkat menjadi 40-50 hingga 

kedalaman 1400 m dan akhirnya menjadi 220-230 hingga kedalaman 4000 m.  
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Titik MT10, MT11, MT12, MT13, MT14, MT15, MT16, dan MT17 

memiliki nilai resistivitas di kedalaman dangkal yang lebih kecil dibangingkan 

dengan MT08 dan MT09. Kedelapan titik ini memiliki rentang nilai resistivitas 

sebesar 13-32 Ωm pada kedalaman 700-1300 m. penurunan yang terjadi pada 

MT10, MT11, MT14, dan MT15 memiliki rentang yang masih sama yaitu pada 

rentang nilai 11-20 Ωm hingga kedalaman 700 m, kecuali pada MT 11 yang 

penurunannya hanya terjad hingga kedalaman 240 m. peningkatan kembali 

terjadi hingga mencapai 180-300 Ωm hingga kedalaman 4000 m. 

MT12, MT13, MT16, dan MT17 mengalami penurunan resistivitas 

menjadi nilai yang cukup rendah, yaitu mencapai 1-7 Ωm. Kedalaman yang 

dicapai pada penurunan nilai resistivitas pada MT12 dan MT13 lebih dangkal 

dibandingkan dengan yang lainnya yaitu 180-220 m. Keduanya mengalami 

peningkatan menjadi 38-60 Ωm pada kedalaman 1900-2500 m. dan menjadi 180-

300 Ωm hingga kedalaman 4000 m. MT16 dan MT17 memiliki penurunan 

resistivitas yang lebih tebal, mecanpai kedalaman 700-900 m. Peningkatan 

kembali yang terjadi pada titik MT16 dan MT17 tidak menunjukkan nilai 

resistivitas yang sangat tinggi, yaitu pada rentang 27-70 Ωm hingga kedalaman 

4000 m. Berdasarkan nilai resistivitas dan kedalaman dari hasil inversi 1D 

occam, nilai yang akan dijadikan sebagai titik acuan dalam melakukan koreksi 

efek statik pada lintasan 2 dituliskan pada tabel 4.2 

Tabel 4. 2 Titik acuan koreksi efek statik lintasan 2 

Titik Titik acuan koreksi efek statik 

MT-08 45,6 

MT-09 49,2 

MT-10 18,7 

MT-11 21,4 

MT-12 13,1 

MT-13 14,5 

MT-14 20,3 

MT-15 23 

MT-16 32 

MT-17 28 

  



 

36 
 

Gambar 4. 5 Hasil pemodelan 2D pada lintasan 2 sebelum koreksi efek statik 

Berdsarkan gambar 4.5 yang menunjukan model 2D pada lintasan 2 zona 

resistivitas rendah dengan rentang nilai 1-20 Ωm memiliki kedalaman rata-rata 

sedalam 1000 m dengan nilai zona resistivitas rendah yang paling dalam berada 

di daerah antara titik MT16 dan MT17 dengan kedalaman mencapai 2500 m. 

Zona resistivitas tinggi dengan rentang nilai diatas 100 Ωm terdapat hingga ke 

permukaan pada daerah di antara  titik MT08 dan MT09, antara MT12 dan 

MT13, dan juga diantara MT14 dan MT15. Pemodelan 2D pada lintasan 2 

menghasilkan nilai rms eror sebesar 1,17% 

Gambar 4.6 Menunjukan hasil model 2D yang telah dilakukan koreksi efek 

statik pada lintasan 2. Model ini menunjukkan nilai resistivitas rendah secara 

umum pada elevasi 300 m hingga elevasi -500 m. zona resistivitas rendah terlihat 

menebal pada area diantara titik MT13 dan MT14, dan juga MT16 dan MT17. 

Di kedua area ini zona resistivitas rendah dapat mencapai elevasi -1000 m. 

Beberapa area memiliki zona resistivitas rendah yang terhubung seperti pada area 

dibawah titik MT16 yang terhubung dengan titik MT17 dan MT18,  MT13 

terhubung dengan MT14, dan MT09 dengan MT10. 

Beberapa area permukaan memiliki resistivitas sedang. Ketebalan zona 

resistivitas sedang di dekat permukaan sekitar 200 m. Dan pada area dibawah 

zona resistivitas rendah, ketebalan zona resistivitas sedang dapat mencapai 500 

m. Zona resistivitas tinggi pada lintasan 2 lebih dominan dibandingkan dengan 

zona resistivitas lainnya. Di permukaan, zona ini berada di sekitar titik MT08 

yang berada di barat laut, diantara titik MT14 dan MT15, dan juga di area MT16 
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dan MT17. Pada area diantara titik MT08 dan MT09, MT12 dan MT13, dan juga 

di titik MT11 menunjukkan zona resistivitas tinggi dari elevasi -4000 m hingga 

mendekati permukaan pada elevasi 500 m. Dan pada area diantara titik MT14 

dan MT15, zona resistivitas tinggi terhubung hingga mencapai permukaan. Hasil 

rms eror pada model 2D lintasan 2 adalah sebesar 0,96% 

Gambar 4. 6 Hasil pemodelan 2D lintasan 2 setelah koreksi efek statik 

4.1.3 Pemodelan lintasan 3 

 Pemodelan inversi 1D pada lintasan 3 menghasilkan kurva model sesuai 

dengan gambar 4.7 
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Gambar 4. 7 Hasil pemodelan inversi 1D lintasan 3 (Dari kiri atas ke kanan; 

MT18, MT19, MT20, MT21, MT22, MT23, dan MT24) 

Kurva trend seusai dengan gambar 4.7 Menunjukkan trend yang sama 

seperti pada lintasan 2. Semua titik pada lintasan ini menunjukkan penurunan 

resistivitas pada kedalaman dangkal dan kemudian mengalami peningkatan 

resistivitas kembali. Titik MT19 dan MT20 memiliki nilai resistivitas yang 

rendah pada kedalaman dangkalnya. Keduanya memiliki rentang nilai sebesar 6-

11 Ωm. Kedalaman yang dicapai pada rentang nilai resistivitas tersebut mencapai 

kedalaman 80 m. Penurunan terjadi sehingga resistivitas menjadi 1-7 Ωm hingga 

kedalaman 1200 m untuk MT19 dan 600 m untuk MT20. Keduanya mengalami 

peningkatan, namun pada MT 19 hingga kedalaman 4000 m, nilai resistivitasnya 

tetap rendah sebesar 11 Ωm dan MT20 menjadi sebesar 57 Ωm. 
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Titik MT18, MT21, MT22, MT23, dan MT24 memiliki nilai yang 

hampir sama di daerah kedalaman dangkal, yaitu berada pada rentang 34-50 Ωm 

hingga kedalaman 80-115 m. Titik MT24 mengalami penurunan dengan nilai 

resistivitas yang lebih besar dibandingkan dengan titik lainnya di lintasan ini, 

yaitu menjadi 8-21 Ωm hingga kedalaman 1250 m dan meningkat menjadi 36 

Ωm hingga 4000 m. MT18, MT21, MT22, dan MT23 masih memiliki nilai yang 

berada dalam rentang nilai yang sama saat mengalami penurunan nilai 

resistivitas, yaitu pada rentang 1-7 Ωm. Penurunan ini terjadi hingga kedalaman 

1200 m dan 600 m untuk titik MT23. Kemudian hingga kedalaman 4000 m, 

keempat titik memiliki nilai resistivitas sebesar 30-150 Ωm. Nilai resistivitas 

yang menjadi titik acuan untuk lintasan 3 ditampilkan pada tabel 3.3. 

Tabel 4. 3 Titik acuan koreksi efek statik lintasan 3 

Titik Titik acuan koreksi efek statik 

MT-18 49 

MT-19 6 

MT-20 11 

MT-21 39,5 

MT-22 34 

MT-23 49,6 

MT-24 45 

 

Gambar 4.8 menunjukkan hasil dari pemodelan 2D untuk lintasan 3. 

Pada lintasan ini zona resistivitas rendah secara umum berada pada elevasi 500 

m hingga -500 m. Penebalan di arah barat laut terjadi di area antara titik MT18 

dan MT19 yang menunjukkan nilai resistivitas rendah hingga elevasi -4000 m. 

Titik MT21 dan MT22 juga menunjukkan adanya zona resistivitas rendah yang 

mencapai elevasi -4000 m. Namun pada kedua titik ini, zona resistivitas rendah 

tidak mengalami penebalan secara horizontal. Dibagian permukaan, zona ini 

berada diarea titik  MT19, MT20 dan juga MT21. Seluruh zona resistivitas 

rendah pada lintasan ini saling terhubung. 

Zona resistivitas sedang berada di permukaan di sekitar area MT18, 

MT22, MT23, MT24 dengan ketebalan sekitar 100 m. Dan untuk yang berada di 

bawah zona resistivitas rendah memiliki ketebalan secara umum mencapai 500 

m. Zona resistivitas tinggi berada di area antara titik MT21 dan MT22 pada 
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elevasi -500 m. Zona resistivitas tinggi pada area ini dikelilingi oleh resistivitas 

rendah. Selain itu dibawah area MT23 dan MT24 zona ini berada pada elevasi 

sekitar -1000 m. Pemodelan 2D ini menghasilkan nilai rms eror sebesar 1,11% 

 

Gambar 4. 8 Hasil pemodelan 2D lintasan 3 sebelum koreksi efek statik 

Gambar 4.9 menunjukkan model 2D pada lintasan 3 yang telah 

dilakukan koreksi efek statik. Zona resistivitas rendah pada model ini berada 

pada elevasi 500 m hingga -500 m. Berbeda dengan lintasan 1 dan lintasan 2, 

penebalan pada lintasan ini terjadi pada arah barat laut. Dimana pada area 

diantaratitik MT18 dan MT19 memiliki nilai resistivitas yang rendah hingga 

elevasi -4000 m. Selain itu area yang berada di bawah titik MT21 dan MT22 

menunjukkan zona resistivitas rendah yang dalam, keduanya mencapai 

kedalaman 4000 m. ketebalan zona resistivitas rendah terdapat pada area diantara 

titik MT21 dan MT22 yang memiliki ketebalan sekitar 100 m. Zona resistivitas 

rendah pada lintasan ini saling terhubung dari MT18 yang berada di barat laut 

hingga MT24 yang berada di tenggara. 

Zona resistivitas sedang tersebar di bagian permukaan dengan ketebalan 

sekitar 200 m. Pada elevasi -4000 m diantara titik MT19 dan MT20 didominasi 

juga oleh zona resistivitas sedang hingga elevasi -500 m. Zona resistivitas tinggi 

lebih terlihat di arah tenggara yang berada pada elevasi -4000 m hingga -1000 

m. Sedangkan di area antara titik MT21 dan MT22, zona resistivitas tinggi berada 

pada elevasi -4000 m hingga -500 m dengan dikelilingi oleh zona resistivitas 
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rendah. Dan dibagian permukaan zona ini memiliki ketebalan sekitar 100 m 

disekitar area MT21. Model 2D ini menghasilkan nilai rms eror sebesar 0,85% 

 

Gambar 4. 9 Hasil pemodelan 2D lintasan 3 setelah koreksi efek statik 

4.1.4 Pemodelan lintasan 4 

Gambar 4.10 menunjukkan kurva hasil pemodelan inversi 1D pada lintasan 

4. 6 kurva menghasilkan trend kurva yang menunjukkan adanya penurunan nilai 

resistivitas di kedalaman rendah dan kemudian resistivitas kembali meningkat.  
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Gambar 4. 10 Hasil pemodelan 1D lintasan 4 (Dari kiri atas ke kanan: MT25, 

MT26, MT27, MT28, MT29, dan MT30) 

Titik MT25, MT26, MT27, dan MT28 memiliki rentang nilai yang 

hampir sama pada kedalaman dangkalnya, yaitu 70-125 Ωm hingga kedalaman 

82-190 m. MT25 mengalami penurunan menjadi 32 Ωm hingga kedalaman 170 

dan kembali menurun menjadi 5-24 Ωm hingga kedalaman 1700 m. Kemudian 

kembali mengalami peningkatan menjadi 120 Ωm hingga kedalaman 4000 m. 

MT26, MT27, dan MT28 mengalami penurunan resistivitas menjadi pada 

rentang 3-29 Ωm hingga kedalaman 1300-2300 m. dan kembali meningkat 

menjadi 48-80 Ωm hingga kedalaman 4000 m. 

 Titik MT29 dan MT30 memiliki nilai resistivitas yang lebih kecil pada 

kedalaman yang dangkal, yaitu dengan nilai resistivitas sebesar 17-44 Ωm hingga 

kedalaman 60-96 m. Kemudian mengalami penurunan menjadi 1-9 Ωm hingga 

kedalaman 700-1100 m. Kembali meningkat menjadi 17-20 Ωm hingga 

kedalaman 4000 m. Nilai resistivitas yang menjadi acuan untuk melakukan 

koreksi efek statik pada lintasan 4 ditampilkan pada tabel 4.4.  
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Tabel 4. 4 Titik acuan koreksi efek statik lintasan 4 

Titik Titik acuan koreksi efek statik 

MT-25 70 

MT-26 125 

MT-27 98 

MT-28 94 

MT-29 44 

MT-30 17 

 

Hasil model untuk lintasan 4 ditampilkan pada gambar 3.11. Persebaran 

zona resistivitas rendah secara umum berada pada elevasi 200 m hingga -1000 

m. beberapa titik memiliki zona resistivitas rendah yang lebih dalam, seperti pada 

MT26 dan MT27 yang mencapai elevasi -2500 m, area diantara titik MT28 dan 

MT29 yang mencapai elevasi 4000 m dan di sekitar titik MT30 yang mencapai 

elevasi -3000 m. Semua zona resistivitas rendah dalam lintasan ini saling 

terhubung. 

Zona resistivitas sedang pada lintasan ini tersebar di permukaan dengan 

ketebalan sekitar 200 m dan juga lebih dominan di bagian barat laut untuk elevasi 

yang lebih dalam. Zona resistivitas tinggi juga terdapat di dekat permukaan 

dengan ketebalan yang tipis sekitar 100 m. Zona ini lebih dominan dibagian 

tengah lintasan diantara titik MT27 dan MT28 yang mencapai elevasi -700 m 

dari -4000 m. Dibawah titik MT30 di bagian tenggara juga terdapat zona 

resistivitas tinggi yang mencapai elevasi -500  m dari elevasi -4000 m, di daerah 

ini zona resistivitas tinggi dikelilingi oleh zona resistivitas rendah. Nilai rms eror 

yang dihasilkan dari pemodelan 2D etelah dilakukan koreksi efek statik adalah 

sebesar 1,92% 
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Gambar 4. 11 Hasil model 2D lintasan 4 sebelum koreksi efek statik 

Setelah dilakukan koreksi efek statik, dihasilkan model seperti pada 

gambar 4.12. Pada model ini dihasilkan zona resistivitas rendah yang secara 

umum berada pada elevasi 200 m hingga -1000 m. Titik MT26 dan MT27 

memiliki nilai resistivitas rendah yang lebih dalam, yaitu mencapai elevasi -1500 

m. Dan zona resistivitas yang terdalam berada di area antara titik MT28 dan 

MT29 yang mencapai elevasi -4000 m. 

Di permukaan terdapat zona resistivitas tinggi yang memiliki ketebalan 

sekitar 200 m dan dibawahnya terdapat zona resistivitas sedang dengan ketebalan 

sekitar 100 m. zona resistivitas tinggi pada lintasan ini lebih dominan di area 

tengah lintasan, yaitu diantara MT27 dan MT28. Area ini berada pada elevasi -

4000 m hingga mencapai elevasi -1000 m dengan cakupan yang luas. Area 

dikelilingi oleh zona resistivitas rendah. Nilai rms error yang dihasilkan dari 

pemodelan ini adalah sebesar 1,89%. 
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Gambar 4. 12 Hasil model 2D lintasan 4 setelah koreksi efek statik 

4.2 Perbandingan Hasil Model Sebelum Dan Sesudah Dilakukan 

Koreksi Efek Statik 

4.2.1 Perbandingan Hasil Model Lintasan 1 

Berdasarkan hasil pemodelan lintasan 1 sebelum dan sesudah dilakukan 

koreksi efek statik, ditemukan berbagai perbedaan yang membuat adanya 

perubahan nilai resistivitas. Pada gambar 4.13 merupakan perbandingan dari 

model 2D lintasan 1 sebelum dan sudah dilakukan koreksi efek statik. Secara 

umum, model masih memiliki zona resistivitas yang sama. Hanya terjadi sedikit 

perubahan ketika dilakukan koreksi efek statik. Daerah yang ditandai dengan 

kotak merah menandakan adanya perubahan zona resistivitas yang meningkat. 

Nilai resistivitas tinggi diantara titik MT03 dan MT04, dan juga antara MT04 

dan MT05 terlihat lebih tersambung dari permukaan hingga elevasi -4000 m 

setelah dilakukan koreksi. Sedangkan pada titik MT07 yang berada di tenggara 

menunjukkan adanya perubahan nilai resistivitas yang semakin mengecil di 

elavasi -500 hingga -2000 m. Proses koreksi efek statik dapat mengurangi hasil 

error dari pemodelan 2D yang dihasilkan, yaitu yang sebelumnya adalah 1,259% 

menjadi 1,232% 
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Gambar 4. 13 Perbandingan model 2D sebelum (atas) dan sesudah (bawah) 

koreksi efek statik lintasan 1 

4.2.2 Perbandingan Hasil Model Lintasan 2 

 Gambar 4.14 menunjukkan perbandingan antara model yang telah dilakukan 

koreksi efek statik dan sebelumnya. Perbedaan yang lebih terlihat ditandai 

dengan kotak yang diberi warna biru dan merah. Kotak merah menandakan 

bahwa area tersebut mengalami peningkatan nilai resistivitas. Nilai resistivitas 

pada area antara titik MT09 dan MT1 pada elevasi -4000 m hingga -1000 m 

sebelumnya menunjukkan zona resistivitas rendah, kemudian menjadi 

resistivitas tinggi setelah dilakukan koreksi efek statik. Kemudian kotak biru 

menandakan adanya penurunan nilai resistivitas. Ketiga kotak biru menunjukkan 

adanya penambahan kedalaman pada nilai resistivitas rendah yang sebelumnya 

hanya sekitar -500 m menjadi -1200 m. Ditinjau dari nilai rms eror yang 

dihasilkan oleh kedua model, model yang telah dilakukan koreksi efek statik 

memiliki nilai eror yang lebih kecil yaitu 0,96% dibandingkan dengan sebelum 

dilakukannya koreksi efek statik yang memiliki eror sebesar 1,17% 
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Gambar 4. 14 Perbandingan model 2D sebelum (atas) dan sesudah (bawah) 

koreksi efek statik lintasan 2 

4.2.3 Perbandingan Hasil Model Lintasan 3 

 Berdasarkan gambar 4.15 perbedaan terlihat pada kotak yang ditandai dengan 

warna merah dan biru. Daerah diantara titik MT19 dan MT20 pada elevasi -1000 

m hingga -3500 m mengalami penurunan nilai resistivitas yang sebelumnya 

merupakan zona resistivitas tinggi menjadi zona resistivitas sedang. Selanjutnya 

kotak merah menandakan adanya peningkatan nilai resistivitas. Peningkatan 

lebih banyak terjadi di daerah permukaan. Dimana di daerah antara titik MT19 

hingga MT22 menjadi daerah zona resistivitas sedang hingga tinggi. Dan pada 

area di sekitar titik MT24 zona resistivitas menengah mengalami penebalan di 

permukaan yang sebelumnya setebal 200 m menjadi sekitar 300 m. Nilai eror 

yang dihasilkan dari model 2D lintasan 3 ini mengalami penurunan setelah 

dilakukan koreksi efek statik, yang sebelumnya memeiliki nilai eror sebesar 

1,11% menjadi 0,85% 
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Gambar 4. 15 Perbandingan model 2D sebelum (atas) dan sesudah (bawah) 

koreksi efek statik lintasan 3 

4.2.4 Perbandingan Hasil Model Lintasan 4 

 Perubahan yang terjadi pada lintasan dapat dilihat pada gambar 4.16 dengan 

ditandai oleh kotak merah dan biru. Sebagian besar perubahan terjadi di dekat 

permukaan. Di sekitar MT26, MT27, MT28, dan MT29 sebelum dikoreksi efek 

statik termasuk dalam zona resistivitas sedang. Dan setelah dilakukan koreksi, 

nilai resistivitas meningkat dan menimbulkan beberapa area yang termasuk 

dalam zona resistivitas tinggi. Kemudian area dibawah titik MT26 pada elevasi 

-1000 hingga -2300 m juga mengalami peningkatan nilai resistivitas. Pada 

awalnya area ini memiliki nilai resistivitas rendah yang mencapai elevasi -2300 

m dan setelah dikoreksi hanya mencapai elevasi -1500 m. Selain itu terdapat 

penurunan nilai resistivitas yang terjadi di titik MT27 pada elevasi -1000 m. 

Sebelum dilakukan koreksi, zona resistivitas rendah mencapai elevasi -1700 m 

kemudian setelah dilakukan koreksi menjadi elevasi -2400 m. Berdasarkan nilai 

rms erer yang dihasilkan, dengan dilakukannya koreksi dapat memperkecil nilai 

eror. Hal ini dilihat berdasarkan nilai eror yang pada awalnya sebesar 1,92% 

menjadi 1,85%  
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Gambar 4. 16 Perbandingan model 2D sebelum (atas) dan sesudah (bawah) 

koreksi efek statik lintasan 4 

4.3 Peta sayatan pada elevasi 500 m. 

Dilakukan penyayatan terhadap peta resistivitas yang dihasilkan dari 

pengolahan 2D baik sebelum dilakukan koreksi efek statik, maupun yang sudah 

dilakukan koreksi. Gambar 4.17 menunjukkan peta sayatan sebelum dilakukan 

koreksi efek statik. Pada gambar ini terlihat pola persebaran nilai resistivitas 

rendah memiliki arah barat daya – timur laut. Dengan nilai resis paling rendah 

berada di lintasan 3 bagian tenggara dan juga lintasan 1 bagian barat laut. 

Kemudian setelah dikoreksi, didapatkan peta sayatan pada elevasi 500 m yang 

ditunjukkan pada gambar 4.18. Pada peta ini resistivitas rendah lebih berkumpul 

di sekitar lintasan 3. Pola persebaran dari resistivitas rendah itu sendiri memiliki 

pola arah tenggara – barat daya. Resistivitas rendah lebih dominan berada di 

lintasan 3 dan juga di bagian tengara dari lintasan 4. 
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Gambar 4. 17  Peta sayatan nilai resistivitas pada elevasi 500 m sebelum 

koreksi efek statik 

 

Gambar 4. 18 Peta sayatan nilai resistivitas pada elevasi 500 m setelah koreksi 

efek statik 
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 Kemudian dilakukan validasi peta sayatan terhadap peta geologi. 

Daerah pengukuran berdasarkan geologi regionalnya terdiri dari 2 formasi 

geologi, yaitu geologi A dan juga formasi B. Geologi A terisi oleh batuan lava, 

breksi, dan tufa yang berada di bagian  utara dan formasi B terdiri atas batuan 

lava, breksi, aglomerat, dan tufa yang berada di bagian selatan.  

Pada gambar 4.19 menunjukkan persebaran titik pengukuran pada peta 

geologi. Kemudian dilakukan overlay peta sayatan yang telah dilakukan dan juga 

sebelum dilakukan koreksi efek statik. Berdsarkan overlay yang telah dilakukan, 

peta sayatan yang setelah dilakukan koreksi efek statik pada gambar 2.21 

menunjukkan pola yang lebih menyerupai peta geologi dibandingkan dengan 

peta sebelum koreksi efek statik yang ditunjukkan pada gambar 2.20. Karena 

berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Pusat Sumber Daya Geologi di 

lokasi geologi yang sama menunjukkan bahwa formasi B memiliki nilai 

resistivitas rendah yang lebih dangkal dibandingkan dengan formasi A. 

 

Gambar 4. 19 Persebaran titik pengukuran magnetotelurik pada peta geologi 
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Gambar 4. 20 Peta sayatan sebelum koreksi efek statik terhadap peta geologi 

 

Gambar 4. 21 Peta sayatan setelah koreksi efek statik terhadap peta geologi 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil dari penelitian yang telah dilakukan, diperoleh kesimpulan 

sebagai berikt: 

1. Pemodelan dilakukan dengan menggunakan metode inversi occam 

untuk 1D dan nonlinear conjugate gradient untuk 2D. Kedua 

pemodelan memiliki kedalaman hingga elevasi -4000 m 

2. Nilai resistivitas pada model dibagi menjadi 3 zona, yaitu zona 

resistivitas rendah dengan rentang 1-20 Ωm, zona resistivitas sedang 

dengan rentang 20-100 Ωm, dan zona resistivitas tinggi diatas 100 Ωm.  

3. Berdasarkan nilai rms eror yang dihasilkan, model yang sudah 

dilakukan koreksi menunjukkan penurunan nilai eror. Eror pada 

lintasan 1 yang pada awalnya sebesar 1,259% menjadi 1,232%. 

Lintasan 2 dari 1,17% menjadi 0,96%. Lintasan 3 dari 1,11% menjadi 

0,8%. Dan untuk lintasan 4 yang pada awalnya memiliki nilia eror 

sebesar 1,92% menjadi 1,85% 

5.2  Saran 

 Beberapa saran yang dapat diberikan untuk penelitian selanjutnya adalah 

sebagai berikut: 

1. Diperlukan adanya pengaturan parameter inversi seperti penentuan nilai 

tau dengan mempertimbangkan data observasi agar model yang kualitas 

model yang dihasilkan menjadi lebih baik lagi. 

2. Validasi data diperlukan untuk mendapatkan model yang lebih sesuai 

dengan keadaan aslinya. Data yang dapat dijadikan sebagai validasi 

hasil pemodelan dapat berupa model hasil pengukuran yang dilakukan 

dengan menggunakan metode lain, seperti metode magnetik dan juga 

metode gaya berat 
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