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ABSTRAK 

 

Pada daerah Gondang, Bojonegoro, Jawa Timur ditemukan keberadaan 

manifestasi berupa mata air panas dan kolam lumpur. Hal ini dapat menjadi 

indikasi adanya kondisi geologi tertentu. Penggambaran kondisi tersebut 

dapat dilakukan dengan pengukuran metode geomagnetik. Melalui 

beberapa nilai geomagnetik yang terekam pada wilayah tersebut, akan 

dihasilkan anomali geomagnetik total yang telah dikoreksi dengan koreksi 

IGRF dan koreksi diurnal. Hal ini dilakukan untuk mengurangi pengaruh-

pengaruh eksternal terhadap nilai real pada data. Pada penelitian ini akan 

dipakai beberapa variasi nilai pada filter Upward Continuation dan akan 

dipilih satu untuk dilanjutkan ke pemodelan. Filter Upward Continuation 

adalah suatu proses transformasi data medan potensial dari suatu bidang 

datar ke bidang datar yang lebih tinggi lainnya. Tujuan dari penelitian ini 

adalah untuk membandingkan hasil peta kontur pada beberapa variasi nilai 

Upward Continuation, mendapatkan hasil pemisahan anomali residual dan 

regional menggunakan metode Upward Continuation, dan menentukan 

nilai distribusi susepbilitas dari pemodelan inversi pada wilayah 

Gondang,Bojonegoro. Berdasarkan hasil pengolahan data, diketahui bahwa 

nilai upward continuation yang dipakai adalah 100mdatum dengan nilai 

intensitas magnetik pada anomali regional sebesar 106.5 nT hingga 509.0. 

Sedangkan nilai pada anomali residualnya adalah -232.1 nT hingga 159.4 

nT. Dengan anomali residual ini, dibuat model 3D yang memperlihatkan 

nilai persebaran suseptibilitas rendah pada rentang -0.0298 hingga -0.0135 

SI yang berada di sekitar area manifestasi. Sedangkan nilai suseptibilitas 

yang tinggi memiliki rentang nilai 0.0114 hingga 0.0466 SI 

diinterpretasikan sebagai intrusi batuan. Intrusi batuan terdapat pada area 

sekitar manifestasi kolam lumpur.  

 

Kata kunci: anomali geomagnetik, Suseptibilitas, Upward Continuation 
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Abstract 

 

In the Gondang area, Bojonegoro, East Java, there were manifestations of hot 

springs and mud pools. This can be an indication of certain geological 

conditions. The description of these conditions can be done by measuring the 

geomagnetic method. Through a number of geomagnetic values recorded in 

the region, a total geomagnetic anomaly that has been corrected with IGRF 

correction and diurnal correction will be generated. This is done to reduce 

external influences on the real value of the data. This research will use several 

variations of values in the Upward Continuation filter and one will be chosen 

to proceed to modeling. Upward Continuation Filter is a process of 

transforming potential field data from a flat plane to another higher plane. 

The purpose of this study is to compare the results of contour maps on several 

variations of the Upward Continuation value, obtain the results of the 

separation of residual and regional anomalies using the Upward Continuation 

method, and determine the value of the susceptibility distribution of inversion 

modeling in the Gondang region, Bojonegoro. Based on the results of data 

processing, it is known that the upward continuation value used is 

100mdatum with a magnetic intensity value in the regional anomaly of 106.5 

nT to 509.0. While the value of the residual anomaly is -232.1 nT to 159.4 

nT. With this residual anomaly, 3D model are made that show the low 

susceptibility distribution values in the range of -0.0298 to -0.0135 SI around 

the manifestation area. While the high susceptibility value has a value range 

of 0.0114 to 0.0466 SI which is considered as an intrusion rock. This intrusion 

is located around the mud volcano area.  

 

Key Words: Geomagnetic Anomaly, Suseptibility, Upward Continuation 
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BAB I PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang  

Metode geomagnetik merupakan salah satu metode geofisika yang 

digunakan untuk memodelkan kondisi di bawah permukaan. Data hasil 

pengukuran diharapkan mampu memperlihatkan kondisi geologi sebenarnya. 

Pada studi kasus daerah Gondang, Bojonegoro, Jawa Timur ditemukan 

keberadaan manifestasi berupa mata air panas dan kolam lumpur. Hal ini dapat 

menjadi indikasi adanya kondisi geologi tertentu. Penggambaran ini dilihat 

melalui variasi persebaran suseptibilitas batuan yaitu, kemampuan untuk 

menerima sifat magnet dari medan magnet bumi. Penelitian ini diharapkan 

menghasilkan distribusi susepbilitas dari pemodelan inversi 3D pada wilayah 

Gondang,Bojonegoro. Sebelumnya, metode geomagnetik telah berhasil 

digunakan untuk mengindentifikasi distribusi suseptibilitas (Dhea Patya dkk., 

2018., Walid Farhi dkk., 2016., Esmat Abd dkk., 2015).   

Pengukuran metode magnetik dipengaruhi efek medan dalam dan luar 

magnetik. Hal ini harus dihilangkan dengan menggunakan koreksi IGRF dan 

koreksi harian untuk mendapatkan anomali magnetik total. Anomali magnet total 

dapat dipisahkan menjadi anomali magnetik regional dan anomali magnetik 

residual. Terdapat beberapa cara memisahkan anomali residual dengan regional 

seperti, Least-squares Polinomial Approximation, Gaussian, Butterworth, 

Upward Continuation, Trend Surface Analysis, Empirical mode decomposition. 

Metode pemisahan yang digunakan pada penelitian ini adalah kontinuasi keatas 

(Upward Continuation) karena metode ini mampu mennonjolkan anomali yang 

disebabkan sumber dalam dan menghilangkan efek dangkal dan noise-noise yang 

ada.. Pemisahan dengan Upward Continuation memiliki beberapa variasi refleksi 

yang menjadi sumber utama dalam interpretasi data geomagnetik, sehingga hal 

ini menjadi menarik untuk dipelajari. Sehingga, penelitian ini juga membahas 

perbandingan hasil beberapa nilai variasi Upward Continuation. 

Penggunaan Upward Continuation pada data geomagnetik telah dilakukan 

sebelumnya oleh Ganiyu dkk (2013) di daerah Ibadan, Nigeria Tenggara yang 

berhasil secara signifikan memperbaiki interpretasi data geomagnetik dalam hal 

membedakan antara sumber magnet yang dangkal dan dalam di dalam wilayah 

studi. Selain itu juga pernah dilakukan pemodelan inversi dari hasil pemisahan 

anomali regional lokal dengan Upward Continuation yang dilakukan oleh 

Maubana dkk (2019). Penelitian tersebut berhasil mengidentifikasi reservoir 

geothermal melalui data geomagnetik. Berdasarkan keberhasilan dari beberapa 

penelitian sebelumnya, penulis tertarik untuk menerapkan filter Upward 

Continuation  untuk menginterpretasi pada data geomagnetic di 

Gondang,Bojonegoro. 
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1.2. Rumusan Masalah  

Masalah yang akan dikaji dalam penelitian ini adalah 

1. Bagaimana perbandingan hasil peta kontur dengan beberapa nilai variasi 

Upward Continuation? 

2. Bagaimana memisahkan anomali residual dan regional pada data 

geomagnetik di wilayah penelitian dengan metode Upward Continuation? 

3. Bagaimana nilai distribusi susepbilitas dari pemodelan inversi pada wilayah 

Gondang,Bojonegoro berdasarkan data geomagnetik?  

 

1.3. Batasan Masalah  

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini antara lain : 
1. Proses kontinuasi keatas (upward continuation) dilakukan pada MATLAB 

R2018b 

2. Pemodelan inversi dilakuakan dengan fitur VOXI pada software Oasis 

Montaj 

3. Pemodelan kedepan dilakukan dengan fitur Gm-Sys pada software Oasis 

Montaj 

 

1.4. Tujuan Penelitian  

 Tujuan dari penelitian ini adalah  

1. Membandingkan hasil peta kontur pada beberapa variasi nilai Upward 

Continuation 

2. Mendapatkan hasil pemisahan anomali residual dan regional menggunakan 

metode Upward Continuation 

3. Menentukan nilai distribusi susepbilitas dari pemodelan inversi pada 

wilayah Gondang,Bojonegoro 

4. Melakukan pemetaan kondisi bawah permukaan 

 

1.5. Manfaat Penelitian  

Manfaat yang didapatkan dari penelitian ini adalah 

1. Menambah referensi tentang sebaran suseptibilitas pada daerah penelitian 

2. Sebagai acuan dalam penerapan filter Upward Continuation di daerah lain 

3. Sebagai acuan untuk penerapan dengan filter lainnya 
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BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1. Dasar Teori 

2.1.1. Geologi Regional Bojonegoro 

2.1.1.1 Fisiografi Regional  

Daerah penelitian saat ini adalah Gondang, Bojonegoro, Jawa Timur. 

Fisiografi daerah penelitian adalah Zona Kendeng di selatan, yang terdiri dari 

perbukitan kasar dengan lereng curam. Menurut Van Bemelen (1949) zona ini 

adalah pegunungan kapur di bagian utara Pulau Jawa yang membentang dari arah 

timur ke barat. Pegunungan kapur ini sebenarnya merupakan rangakaian 

antiklin-atiklin kecil yang membentang mulai dari Gunung Ungaran, melalui 

Ngawi hingga memasuki wilayah Mojokerto. Pada Periode Pleistosen di 

Kendeng Mandala, terjadi pemindahan dan dispersi, sehingga pada akhir 

Pleistosen, terbentuk tanah yang kemudian diikuti oleh sedimentasi sedimen 

berbasis darat sampai sekarang. Pada akhir periode Pleistocene Holocene, batuan 

intrusi muncul dalam bentuk andesit piroksen dan breksi Pandan, yang 

merupakan aktivitas vulkanik muda . Daerah ini memiliki dua sumber air panas 

utama sebagai manifestasi panas bumi, Jari dan Banyukuning. Mata air panas 

Jari memiliki posisi koordinat pada 7 ° 26′48.16 ′ ′ S dan 111 ° 48′28.12 ′ ′ E 

sedangkan mata air panas Banyukuning memiliki posisi koordinat pada 7 ° 

24′57.80 ′ ′ S dan 111 ° 49′05.27 ′ ′ E. Intrusi batuan tersebut berada pada lintasan 

dua manifestasi tersebut.  

 
 

Gambar 2.1 Peta Fisiografi Jawa Timur (Pannekoek, 1949; van Bemmelen, 

1949 dalam Dinas ESDM Jatim) 
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Karakter morfologi dari Zona Kendeng berupa perbukitan-perbukitan 

rendah yang bergelombang yang ketinggiannya sekitar 50 meter hingga 

mencapai 400 meter. Di wilayah penetian sendiri yaitu bagian selatan 

Bojonegoro (gambar 2.2) dikelilingi perbukitan yang ketinggiannya hingga 

300m. Perbukitan yang terdapat pada daerah penelitian mengindikasikan adanya 

perlipatan dan sesar naik dengan arah bentangan yang sama. Intesitas perlipatan 

dan tanjakan yang mengikutinya mempunyai intensitas yang sangat besar di 

bagian barat dan berangsur melemah di bagian timur. Di wilayah ini biasanya 

batas dari suatu satuan batuan yang bersebelahan dengan satuan batuan lain 

adalah batas sesar. Lipatan dan anjakan yang disebabkan oleh gaya kompresi 

juga berakibat terbentuknya rekahan, sesar dan zona lemah yang lain pada arah 

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

 
Gambar 2.2 Peta Geologi Bojonegoro Bagian Selatan (Pringgoprawiro dan 

Sukido, 1992)  

   

Pada daerah penelitian ini, aktivitas eksogenik yang terjadi cukup intensif 

seperti pelapukan dan erosi. Hal ini terjadi akibat iklim tropis dan juga didukung 

oleh litologi penyusun yang memiliki nilai kompaksitas yang rendah seperti batu 

lempung, napal, dan batu pasir. Jika kita melihat contohnya pada formasi Pelang, 

Formasi Kerek, dan Napal Kalibeng ketiganya memiliki total ketebalan 

mencapai lebih dari 2000 meter. Proses eksogenik ini dapat menyebabkan 

terjadinya inversed topography sebagai contoh pada bukit antiklin yang berubah 

menjadi lembah antiklin, dan lembah sinklin menjadi bukit sinklin. 
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 2.1.1.2 Stratigrafi Regional Daerah Penelitian 
 

 Wilayah penelitian kali ini berada diatas beberapa formasi. Berdasarkan 

referensi dari Rahardho Wartono (2004), stratigrafi dari daerah penelitian ini 

berada dengan formasi mulai dari yang tertua adalah Formasi Kerek. Formasi ini 

khas dengan litologinya yang berupa perulangan perselingan antara 

batulempung, napal, batupasir tuf gampingan dan batupasir tufan. Perulangan ini 

menunjukkan adanya struktur sedimen yang khas yakni graded bedding.  

 

Gambar 2.3 Kolom Stratigrafi Komposit Jawa Timur (Prasetyadi, 

2007), dengan Penambahan Kurva Eustasi Global (Haq dkk, 1987). 

 

Diatas Formasi Kerek terdapat Formasi Kalibeng yang terdiri dari dua 

bagian yang membagi bagian atas dan bagian bawah. Pada bagian bawah terdapat 

beberapa lapisan tipis batupasir yang menuju ke arah Kendeng bagian barat 

berkembang menjadi suatu endapan aliran rombakan yang kemudian disebut 

Anggota Banyak. Ke arah timur di sekitar Gunung Pandan, di bagian atas formasi 

ini berkembang sebagai endapan vulkanik laut yang menunjukkan struktur 

turbidit, dan juga dikenal sebagai Anggota Atasangin. Bagian atas dari formasi 
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Kalibeng ini sering disebut dengan Formasi Sonde yang berumur Pliosen yang 

tersusun oleh Anggota Klitik yang posisinya berada diatas Formasi Sonde. 

Formasi ini terdiri dari satuan litologi kalkarenit putih kekuning-kuningan. 

Kalkarenit ini bersifat napalan atau pasiran berlapis. Sedangkan bagian atas 

tersusun atas merupakan breksi dengan fragmen gamping berukuran kerikil dan 

memiliki semen karbonat. Kemudian disusul dengan endapan napal pasiran, 

semakin ke atas, napalnya bersifat lempungan.  

Formasi teratas adalah Formasi Pucangan yang berkembang sebagai 

fasies vulkanik dan fasies lempung hitam. Fasies vulkaniknya berkembang 

sebagai endapan lahar yang menumpang diatas Formasi Kalibeng. Pada wilayah 

penelitian yaitu breksi vukanik yang berada pada lokasi manifestasi ditemukan 

yaitu kolam air panas Banyukuning dan Jari. Pada wilayah penelitian, terdapat 

intrusi batuan yang diperkirakan adalah andesit piroksen yang memotong dari 

formasi kalibeng hingga fasies breksi vulkanik. 

 

2.1.1.3 Sejarah Geologi 

Zona Kendeng terbentuk pada akhir Oligosen Bawah yang tengah 

membentuk busur gunung api (volcanic arc). Formasi-formasi awal pada zona 

ini seperti Formasi Kerek merupakan hasil sedimentasi yang terjadi pada akhir 

Miosen awal (De Genevraye,dkk, 1972) 

Memasuki pertengahan Miosen Akhir, secara regional terjadi penurunan 

cekungan belakang busur (back-arc basin subsidence) di Zona Kendeng. Proses 

stratigrafi pada masa ini ditandai dengan sedimentasi Formasi Kalibeng pada 

lingkungan yang lebih dalam dibandingkan Formasi Kerek di bawahnya 

(Gambar 2.2). 

Pada Pleistosen awal, mulai muncul sejumlah kecil gubungapi di cekugan 

belakang busur Zona Kendeng. Gunungapi yang ada disekitar wilayah penelitian 

adalah gunungapi Pandan. Peristiwa-peristiwa diatas terekam pada gambar 2.3. 

Gambar 2.4 Pola Struktur Pulau Jawa selama Miosen Awal hingga Miosen 

Akhir (Sribudiyani, dkk., 2003) 
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2.1.2 Metode Geomagnetik 

 Metode geomagnetik salah satu metode ekplorasi awal untuk melihat 

kondisi bawah permukaan melalui persebaran suseptibilitas batuan, seperti 

kondisi studi kasus saat ini. Metode geomagnetik diterapkan untuk mengukur 

variasi dalam nilai intensitas medan magnet. Variasi intensitas magnet 

disebabkan oleh distribusi batuan dan magnetisasi di bawah permukaan bumi 

yang dapat disebabkan oleh perubahan struktur geologi di bawah permukaan 

bumi. Kemampuan batu untuk bermagnet tergantung pada kerentanan 

geomagnetik masing-masing batuan. Batuan dengan kandungan mineral tertentu 

bisa dikenal sebagai anomali. 

2.1.2.1 Gaya Geomagnetik  

 Magnet dikaitkan dengan gerakan muatan listrik. Pada tingkat yang 

paling mendasar, sifat geomagnetik materi berasal dari momen dipol yang 

disebabkan oleh putaran dan gerakan orbital elektron di sekitar inti atom, dan 

putaran kopling antara atom-atom yang berdekatan (Hinze, dkk, 2013). 

Magnetisasi atau momen geomagnetik per satuan volume adalah sifat fisik untuk 

metode geomagnetik pada eksplorasi geofisika. Ini adalah jumlah vektor dari 

magnetisasi terinduksi yang dihasilkan dari susepbilitas geomagnetik 

(kemudahan magnetisasi medan magnet) dan intensitas medan terestrial, serta 

magnetisasi permanen atau remanen yang terdapat pada objek oleh medan 

magnet sebelumnya. 

 Pada magnet terdapat dua buah kutub geomagnetik yang disimbolkan 

dengan m1 dan m2  yang berjarak r(cm), hal ini dapat diformulasikan menjadi 

gaya Coulomb dengan persamaan : 

�⃗⃗� =  
𝒎𝟏𝒎𝟐

𝝁𝟎𝒓𝟐 �̂�               (1) 

dengan µ0 adalah permeabilitas medium dalam ruang hampa, tidak berdimensi 

dan berhargga satu (Telford, dkk, 1976) 

2.1.2.2 Medan Geomagnetik  

 Gaya magnet pada suatu kutub m jika diletakkan pada titik dalam medan 

geomagnetik yang merupakan hasil dari kuat kutub m. Seperti dalam kasus 

medan gravitasi, gaya magnet tidak dapat ditentukan secara independen dari sifat 

dasar kekuatan kutub. Dengan demikian, jumlah yang lebih berguna adalah 

medan magnet B. Namun, kuat medan (�⃗⃗� ) sendiri ialah sebuah gaya pada suatu 
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kutub geomagnetik m jika diletakkan pada titik dalam medan geomagnetik yang 

merupakan hasil kuat kutub m (Telford dkk., 1976) 

�⃗⃗⃗� =
�⃗⃗� 

𝒎′ =
𝒎

𝝁𝒓𝟐 �̂�               (2) 

dimana r merupakan jarak dari titik pengukuran diri m. Apabila diasumsikan m’ 

jauh lebih besar dari m sehingga m’  tidak menimbulkan gangguan pada medah 

H di titik pengukuran ini. Satuan medan geomagnetik dalam SI adalah 

Ampere/meter (A/m), sedangkan dalam SI adalah oersted, dimana ini adalah 

1(satu) dye/unit kutub.  

2.1.2.3  Intensitas Geomagnetik  

 Benda geomagnetik apabila diletakan dalam medan luar, benda tersebut 

menjadi termagnetisasi karena induksi. Dengan demikian intesitas geomagnetik 

dapat diarkan sebagai besaran yang menyatakan seberapa intesitas keteraturan 

atau kesearahan arah momen-momen geomagnetik dalam suatu material yang 

biasanya diakibatkan karena pengaruh medan magnet luar yang berinteraksi atau 

melingkupinya (Reynolds, 2011). Persamaannya adalah  

𝑱 = 𝒎/𝑨               (4) 

dimana m  adalah kuat kutub (amp meter) dan A adalah tegak lurus dari bar 

magnet (amp. meter2): 

𝑱 =
𝑴

𝑽
=

𝒎𝒍

𝑽
               (5) 

dimana l adalah Panjang dari dipol, Vadalah volume dari bagian yang 

termagnetisasi, dan M adalah perkaliam m dan l. 

 

Gambar 2.5 Penjumlahan vektorial dari induksi dan intensitas magnetisasi 

(Reynolds, dkk, 2011) 
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2.1.2.4  Suseptibilitas 

  Adalah mungkin untuk mengekspresikan hubungan anatara B dan h 

dalam hal parameter diagnostik geologis, suseptibilitas geomagnetik K. 

Suseptibilitas pada dasarnya adalah ukuran seberapa rentan suatu material untuk 

menjadi termagnetisasi. Meskipun suseptibilitas tidak memiliki unit, untuk 

merasionalisasi nilai numeriknya agar kompatibel dengan SI atau sistem unit 

yang rasionalisasi, nilai dalam satuan yang setara harus dikalikan dengan 4π. 

Beberapa bahan memiliki suseptibilitas negatif (Reynolds, 2011). 

 

Tabel 2.1 Tabel Nilai Suseptibilitas (Telford, 1990) 

 
Susepbilitas memiliki keterkaitan dengan intensitas geomagnetik dan juga kuat 

medan geomagnetik dengan persamaan : 

𝑱 = 𝒌𝑯                (3) 

Nilai suseptibilitas pada suatu geomagnetik dalam ruang hampa besarnya adalah 

nol karena hanya benda dengan wujud (berwujud) saja yang bisa termagnetisasi. 



 

 

Hal ini juga dapat diarkan sebagai derajat kemagnetan suatu materian atau 

benda.(Telford dkk., 1990) 

2.1.2.5  Geomagnetik Bumi 

Medan magnet bumi (dan medan magnet permukaan) kira-kira 

merupakan dipol geomagnetik, dengan kutub medan magnet S di dekat kutub 

utara geografis bumi dan kutub medan magnet lainnya di dekat kutub selatan 

geografis bumi. Ini membuat kompas dapat digunakan untuk navigasi. Penyebab 

lapangan dapat dijelaskan oleh teori dinamo. Medan magnet memanjang tanpa 

batas, meskipun melemah dengan jarak dari sumbernya. Medan magnet bumi 

juga disebut medan geogeomagnetik, yang secara efektif meluas beberapa puluh 

ribu kilometer ke angkasa, membentuk magnetosfer bumi (Buffett, 2000). 

 

Gambar 2.6 Skema penyebab medan magnet bumi (Sharma, 1986) 

Gambar 2.9 menunjukkan bahwa bidang bumi adalah vertikal pada 

kutub magnet, horisontal pada khatulistiwa geomagnetik, dan memiliki 

amplitudo pada kutub kira-kira dua kali lipat pada khatulistiwa. Dengan definisi 

kutub yang tertarik ke kutub geografis utara disebut kutub yang mencari utara 

(atau positif). Karena berlawanan menarik, ini berarti bahwa kutub geografis 

utara adalah kutub magnet selatan (atau negatif) dan sebaliknya untuk kutub 

geografis selatan (Hinze, dkk, 2013). 

Dalam survei geomagnetik, induksi geomagnetik, B yang besarnya 

diukur pada suatu titik adalah jumlah vektor dari empat komponen medan: 

11 
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1. Medan utama bumi yang berasal dari aksi dinamo cairan konduktif di 

bagian dalam bumi  

2. Medan induksi yang disebabkan oleh induksi geomagnetik pada 

material bumi yang rentan secara magnetis yang dipolarisasi oleh 

medan utama  

3. Bidang yang disebabkan oleh remanen magnet bahan-bahan bumi  

4. Bidang lainnya (biasanya) kurang signifikan yang disebabkan oleh 

matahari, atmosfer dan pengaruh setempat 

 

2.1.2.6 Pengolahan dan Pemodelan Data Geomagnetik 

A. Koreksi Harian (Diurnal Correction) 

Setelah mendapatkan data geomagnetik, dibutuhkan beberapa koreksi 

pada data. Hal ini disebabkan karena data tersebut mendapat pengaruh dari dalam 

dan luar bumi. Koreksi pertama yang dibutuhkan adalah koreksi harian atau 

diurnal. Koreksi ini berfungsi untuk menghilangkan pengaruh medan magnet 

seperti pengaruh ionosfer.  

Setiap wilayah memiliki variansi medan magnet yang berbeda-beda dan 

dari waktu ke waktu. Perbedaan ini disebabkan oleh variasi yang diakibatkan 

aktivitas flare matahari dan efek badai matahari yang ada pada lokasi yang 

berada di bumi. Aktivitas ini menghasilkan adanya ionisasi dan elektron-elektron 

yang terlempar dari matahari akan menimbulkan arus debagai sumber medan 

magnetik. Hal ini menyebabkan nilai geomagnetik yang tidak real. Untuk 

menghilangkan efek-efek ini ada beberapa cara untuk menghilangkan efek 

variasi harian (diurnal). 

Koreksi variasi harian digunakan untuk menghilangkan pengaruh 

medan magnet ekternal pada nilai medan magnet hasil penelitian. Variasi harian 

terutama terjadi pada tengah atau siang hari dengan bentuk seperti terlihat pada 

Gambar 2.10. Nilai variasi harian di daerah katulistiwa (seperti di Indonesia) 

memiliki perbedaan sekitar 50 gamma (1 gamma = 1 nT) (Breiner, 1999). Nilai 

ini sangat berpengaruh terutama untuk kegiatan eksplorasi yang lebih detil. 

 

Gambar 2.7. Tipikal variasi harian intensitas medan magnet total (Breiner, 

1999) 
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B. Koreksi IGRF (International Geomagnetic Reference Field) 

Metode geogeomagnetik membutuhkan beberapa koreksi pada data yang 

didapatkan. Hal ini diperlukan karena medan magnet bumi bervariasi yang secara 

alami bergerak dari kutub ke khatulistiwa. Variasi ini sudah diperhitungkan 

sebelumnya dan menjadi acuan sebagai bidang referensi metode 

geogeomagnetik. Setiap setengah dekade sejak 1965, International Geomagnetic 

Reference Field (IGRF) telah dihitung dan diadopsi secara internasional, 

berdasarkan pada pengukuran observatorium dan survei geomagnetik plus, 

dalam beberapa tahun terakhir, pengamatan lapangan bumi dari satelit. 

Persamaan koreksi dapat ditulis sebagai berkut:  

 

∆𝑯 = 𝑯𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 ±  ∆𝑯𝟎             (7) 

 

        IGRF mengakomodasi pembentukan bentuk bumi dan 

mempertimbangkan ketinggian relatif terhadap permukaan laut. Hal ini 

menyebabkan semua komponen medan magnet bumi dapat dihitung dari 

persamaan di ketinggian berapa pun. Ini juga memasukkan istilah prediktif untuk 

variasi sekuler bidang berdasarkan ekstrapolasi tingkat sebelumnya (Hinze, dkk, 

2013). Koreksi ini bersifat menyeluruh dan universal. Maka, koreksi ini 

dilakukan dengan mengurangkan nilai medam magnet yang terbaca dengan nilai 

IGRF daerah tersebut.  

Nilai IGRF ini dapat diperoleh dari peta yang memiliki harga intensitas 

geomagnetik yang sama pada suatu daerah di dalam kurun waktu tertentu. Nilai-

nilai koreksi IGRF dapat diperoleh melalui situ National Geophysical Data 

Center (NDGC) untuk data geomagnetik. Data yang ditampilkan adalah data real 

time karena telah disesuaikan dengan wilayah atau regional tersebut sesuai waktu 

pengukuran. Nilai yang didapat akan lebih akurat nantinya. Parameter yang 

dibutuhkan pada nilai IGRF adalah longitude dan latitude daerah penelitian, 

ketinggian, dan tanggal penelitian. Selain itu nilai IGRF juga dapat diperoleh 

melalui perangkat lunak Oasis Montaj. 
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Nilai IGRF yang ingin dicari bisa langsung diakses secara online 

melalui https://www.ngdc.noaa.gov/geomag/calculators/magcalc.shtml, maka 

akan muncul tampilan seperti berikut : 

 

Gambar 2.8. Tampilan website Magnetic Field Calculator (NGDC, 2020) 

 C. Filter Upward Continuation 

Dalam hal mendekonposisi anomali lokal regional terdapat beberapa 

filter yang dipakai untuk memperjelas hasil anomali pada peta kontur. Salah satu 

filter yang sering dipakai pada metode geomagnetik adalah Upward 

Continuation. Filter upward continuation atau kontinuasi ke atas merupakan 

proses transformasi data medan potensial suatu bidang datar ke bidang datar yang 

lebih tinggi lainnya. Pada proses pengolahan data metode geomagnetik, proses 

ini digunakan sebagai filter tapis rendah, yaitu untuk menghilangkan topografi 

yang tidak terkait dengan survei sehingga hasil anomali yang didapatkan lebih 

jelas terlihat (Rekswanda, 2017) 

Gambar 2.9. Kontinuasi ke atas dari permukaan horizontal (Blakely, 1995) 

https://www.ngdc.noaa.gov/geomag/calculators/magcalc.shtml
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Permukaan S ini mengandung dua lapisan permukaan di sebuah hemisphere 

dengan radius α. Maka dapt digambarkan dengan persamaan: 

 

𝑼(𝒙, 𝒚, 𝒛𝟎 − ∆𝒛) =  
|∆𝒛|

𝟐𝝅
. ∫ ∫

(𝒙′,𝒚′,𝒛𝟎)

𝑹𝟑

𝜶

−𝜶

𝜶

−𝜶
𝒅𝒙′𝒅𝒚′           (8) 

 

Dengan R = |𝑥 − 𝑥′|2 + |𝑦 − 𝑦′|2 + ∆𝑧2 dan 𝑈(𝑥, 𝑦, 𝑧0)   = harga medan 

potensial pada bidang hasil kontinuasi, sedangkan ∆𝑧   adalah jarak atau 

ketinggian pengangkatan dan 𝑈(𝑥′, 𝑦′, 𝑧0) adalah harga medan potensial pada 

bidang observasi sebenarnya (∆𝑧 = 0). 

 Persamaan diatas (8) masih dalam bentuk domain spasial. Persamaan 

tersebut dapat digunakan untuk menghitung data yang diukur pada ketinggian 

permukaan tertentu ke permukaan lain. Untuk setiap titik permukaan baru, 

integral dua dimensi harus diperhatikan dengan intensif secara komputasi. 

Namun, prosedur ini dapat dibuat lebih efisien, jika disusun kembali dalam 

domain Fourier.  

 Jika lapangan potensial U diukur pada permukaan z=z0 dan memiliki 

fourier transform F[U]. Representasi fourier transform untuk persamaan (8) 

ditemukan dengan  mentransformasi kedua sisi persamaan tersebut ke domain 

fourier dan mengaplikasikan fourier konvolusi (Blakely, 1995). 

 

𝑭[𝑼𝒖 ] = 𝑭[𝑼]𝑭[𝝍𝒖],              (9) 

 

dimana 𝑭[𝑼𝒖 ] adalah fourier transform dari lapangan yang dikontinuasi keatas. 

Semua yang dibutuhkan adalah sebuah ekspresi analisa untuk  𝑭[𝝍𝒖] yang dapat 

ditemukan dari forier transfer pada persamaan (8). Perlu diketahui bahwa 

 

𝝍𝒖(𝒙, 𝒚, 𝚫𝒛) = −
𝟏

𝟐𝝅

𝝏

𝝏𝚫𝒛

𝟏

𝒓
                                                                                    (10) 

 

dimana r = √𝑥2 + 𝑦2 + ∆𝑧2 . Maka, fourier transform dari persamaan (10) 

adalah 

 

𝑭[𝝍𝒖] = −
𝟏

𝟐𝝅

𝝏

𝝏𝚫𝒛
𝑭 [

𝟏

𝒓
] 

            = −
𝝏

𝝏∆𝒛

𝒆−|𝒌|∆𝒛

|𝒌|
  

             =  𝒆−∆𝒛|𝒌|        , ∆𝒛 > 𝟎            (11) 
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Gambar 2.14. Filter Upward Continuation (Sultan, dkk, 2015) 

 

Dalam penggunaannya yang secara manual, nilai filter upward 

continuation dapat dipilih sesuai dengan kondisi geologi yang ada. Hal ini 

menunjukan bahwa peta kontur yang dihasilkan akan lebih akurat. Selain itu 

kehati-hatian sangat diperlukan agar nilai yang di berikan pada filter ini tidak 

sampai menghilangkan body pada kondisi yang real. Pada gambar 2.15 dapat 

dilihat perbandingan penggunaan nilai pada filter upward continuation. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.15. Pola Kontur hasil Kontinuitas Atas gabungan (a). 70 

mdatum,  (b). 80 mdatum, (c) 90 mdatun dan (d) 100 mdatun (Hiskiawan,P., 

2016) 



 

 

D. Penampang Geologi 

 Kondisi permukaan di  bawah permukaan dapat diketahui melalui 

penampang geologi dari peta geologi suatu wilayah. Peta geologi sendiri memuat 

informasi geologi seperti batuan, formasi yang tersebar pada wilayah yang 

sedang diteliti. Sedangkan penampang geologi sendiri merupakan gambaran 2 

dimensi yang ditampilkan secara vertical (kedalaman dari wilayah pada peta 

geologi).  

 Penampang geologi dibuat untuk menjelaskan hubungan geometri 

dengan cara menyesuaikan kedalaman yang telah ditentukan dari suatu unit 

geologi atau formasi dengan horizon geologi. Contoh penampang geologi dapat 

di lihat pada gambar 2.6  

Gambar 2.16 P Contoh penampang geologi pada lintasan C-D 

(Maubana,dkk,2019) 

E. Pemodelan Inversi 3D 

 Selain pemodelan 2D secara forward, pemodelan juga dapat dilakukan 

secara inversi dengan model 3D. Secara sederhana, model inversi pada magnetik 

merupakan model bawah permukaana yang didiskretisasi menjadi kubus 3D. 

Intensitas magnetisasi yang didapat dalam pengukuran merupakan parameter 

model. Metode inversi pada penelitian ini dilakukan pada medan anomali 

berbanding lurus terhdap variasi suseptibilitas pada skala linier. Setiap kubus-

kubus atau Mesh 3D diasumsikan mewakili suseptibilitas di dalam masing-

masing cell.  
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F. Interpretasi Data Magnet 

 Setelah beberapa koreksi, filter, dan pemodelan dilakakukan gambaran 

mengenai kondisi bawah permukaan dapat diinterpretasi berdasarkan data 

geomagnetik. Pada hal ini, nilai yang akan diinterpret adalah suseptibilitasnya 

dengan gambaran pemodelan inversi 3D dan di valodasi oleh forward modelling 

2D. Secara Umum, interpretasi data geogeomagnetik dibagi menjadi dua bagian, 

yang pertama yaitu interpretasi kualitatif dan kuantitatif. Interpretasi kualitatif 

didasakan pada pola kontur anomali medan geomagnetik yang bersumber dari 

distribusi benda-benda termagnetisasi atau struktur geologi bawah permukaan 

bumi. Selanjutnya pola anomali medan geomagnetik yang dihasilkan ditafsirkan 

berdasarkan informasi geologi setempat dalam bentuk distribusi eda 

geomagnetik atau struktur geologi, yang dijadikan dasar pendugaan terhadap 

keadaan geologi yang sebenarnya. Interpretasi kuantitatif bertujuan untuk 

menentukan bentuk atau model dan kedalaman benda anomali atau struktur 

geologi melalu permodelan matematis. Untuk melakukan interpretasi kuantitatif, 

ada beberapa cara dimana antara satu dengan lainnya mungkin berbeda, 

tergantung dari bentuk anomali yang diperoleh, sasaran yang dicapai dan 

ketelitian hasil pengukuran (Rekswanda, 2017). 

2.2 Penelitian Terdahulu 
 

Penelitian saat ini mengacu pada beberapa penelitian yang telah 

dilakukan sebelumnya. Penelitian yang menjadi acuan adalah mengenai metode 

geomagnetik yang digunakan diberbagai kebutuhan dan berbagai tempat. Dari 

beberapa penelitian dibawah menunjukan bagaimana metode geomagnetik dapat 

mengidentifikasi struktur bawah permukaan dengan filter Upward Continuation. 

Salah satu contohnya adalah penelitian Maubana, dkk (2019). Mereka berhasil 

menggunaan filter ini pada data geomagnetik dan dapat mengetahui kondisi 

bawah permukaan dengan pemodelan kedepan. Terdapat juga penelitian 

geomagnetik dengan objek dan kondisi wilayah yang berbeda-beda. Berikut 

beberapa penelitian terdahulu : 

 

No Nama, 

Tahun 

Bidang/Topik Lokasi Hasil Penelitian 

1 (Ian 

Stewart, 

2019) 

Reduce to the 

pole(RTP) for 

low-latitutude 

magnetic 

Eriatrea Multi-stage RTP 

menghasilkan 

transformasi yang 

berguna pada area 

anomaly di low 

magnetic latitude. 
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2 (Dwi 

Haryanto, 

dkk, 2017) 

Koreksi variasi 

harian 

geomagnetik 

Mamuju, 

Sulbar 

Metode penentuan 

koreksi base untuk 

memecahkan 

masalah perbedaan 

lokasi base 

terutama untuk 

survei dengan 

lokasi yang luas. 

3 (Milenko 

Burazer, 

dkk, 2001) 

Geomagnetik 

untuk 

eksplorasi 

hidrokarbon 

Yugoslavia Anomali 

geomagnetik 

mendeteksi adanya 

minyak dan gas 

pada lokasi, namun 

perlu seismic untuk 

memastikan. 

4 (Oliver-

Ocaño dkk., 

2019) 

Integrasi 

Gravity, 

Geomagnetik, 

dan 

Magnetotelurik  

untuk struktur 

geologi 

Cerro Prieto 

Pull-apart 

basin 

Didapatkan 

stratigrafi dengan 

urutan metamorf 

Paleozoic, batuan 

intrusive granit, dan 

sedimen pada dasar 

struktur. 

5 (Fristy Lita, 

2012) 

Identifikasi 

anomaly 

geomagnetik 

Arjuna-

Welirang 

Anomali magnetic 

menunjukan adanya 

batuan beku yang 

mendominasi, yaitu 

adesit. Dan ada 

indikasi potensi 

panas bumi. 

6 (Dhea 

Patya, dkk, 

2018) 

Identifikasi 

struktur 

geologi 

Laut 

Sulawesi 

Adanya pengaruh 

geologi yang 

dihasilkan darinilai 

anomaly 

geomagnetik yaitu 

berupa daerah 

penunjaman dan 

terdapat patahan 

atau sesar.   

7 (Walid 

Farhi, dkk, 

2016) 

Integrasi 

GMM pada 

pemetaan 

strutur geologi 

Laghouat, 

Algeria 

Daerah tenggara 

dan barat laut 

memperhatikan dua 

kompartemen yang 
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dipisahkan oleh 

kecelakaan 

struktural (atau 

patahan) sub-

vertikal dalam yang 

menjadi tren NE-

SW dan 

memengaruhi 

batuan dasar.  

8 (Sultan 

Awad, dkk, 

2018) 

Pengambaran 

struktur bawah 

permukaan 

dengan 

geomagnetik 

Sinai, Mesir Dari peta 

aerogeomagnetik 

RTP dari daerah 

yang diteliti, bagian 

selatan, barat laut 

dan timur laut 

memiliki lapisan 

sedimen tebal dan 

kedalaman besar 

batuan dasar. 

9 (Bruno 

Verduzco, 

dkk, 2004) 

Geomagnetik 

untuk 

pemetaan 

struktur 

Namibia Menunjukan bahwa 

target geomagnetik 

utama belum 

sebelumnya sudah 

cukup teruji drill 

dan potensinya 

bagus ada untuk 

menemukan 

mineralisasi emas 

lebih lanjut di 

sekitar anomali 

yang ditentukan 

TDR. 

10  (Tamay, 

dkk, 2018) 

Anomali 

magnetic dan 

gravity pada 

strutur dalam 

subduksi 

Nazca Plate 

dan Andes 

Cordillera 

Dapat 

mengambarkan 

struktur pada 

daerah penelitian 

11 (Vitalij 

Nichoga, 

dkk, 2013) 

Penggunaan 

Continous 

Wavelet 

Transform 

(CWT) pada 

Jalur 

Tenggara 

Kereta Api 

Ukraina 

Metode ini dapat 

mendeteksi 

kerusakan pada rel 

kereta api 
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jalur kereta 

api.  

12 (Abdel 

Zaher dkk., 

2018) 

Airbone 

magnetic pada 

eksplorasi 

geotermal 

Siwa Oasis, 

Mesir 

Ditemukan struktur 

system panas bumi, 

namun butuh 

penelitian lebih 

lanjut. 

 

13 (El All dkk., 

2015) 

Evaluasi 

struktur bawah 

permukaan 

El-Bahariya 

Oasis, Mesir 

Ditemukan dua 

lipatan minor dan 

dua patahan 

14 (Afshar 

dkk., 2018) 

Geomagnetik 

untuk 

eksplorasi 

deposit sodium 

Semnan, 

Iran 

Dapat 

menggambarkan 

area yang terdeposit 

unsur tersebut 

15 (Khalil, 

2016) 

Deteksi 

patahan bawah 

permukaan 

Sinai 

Selatan 

Terdeteksi adanya 

patahan dalam dan 

patahan dangkal 

16 (Ganiyu 

dkk., 2012) 

Upward 

Continuation 

and RTP on 

magnetic 

method 

Nigeria 

Tenggara 

membedakan antara 

sumber magnet 

yang dangkal dan 

dalam di dalam 

wilayah studi. 

17 (Bevan, 

dkk, 2013) 

Eksplorasi 

geomagnetik 

untuk situs 

arkeologi 

Wilayah 

Mediterania 

Mendeteksi 

peninggalan sejarah 

di bawah 

permukaan dengan 

metode 

geomagnetik 

18 (Mariyanto 

dkk., 2019) 

ciri sifat 

geomagnetik 

dan kandungan 

logam berat 

sedimen 

permukaan 

Sungai 

Brantas 

Mineral 

geomagnetik dalam 

sedimen permukaan 

Sungai Brantas 

didominasi oleh 

mineral magnetit 

PSD. 
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BAB III METODOLOGI 

 

3.1. Waktu dan Lokasi Penelitian 

Data pada penelitian ini didapatkan melalui proses akuisisi dan pengambilan 

data dilakukan pada tanggal 2 September 2019 hingga 9 September 2019 pada 

94 titik pengukuran yang tersebar di beberapa desa di Kecamatan Gondang, 

Bojonegoro. Adapun desai akuisisi yang digunakan dalam penelitian ini sebagai 

berikut : 

 

Gambar 3.1. Peta Desain Akuisisi Geomagnetik  

3.2. Alat dan Bahan  

Alat yang digunakan dalam akuisisi ini antara lain: 

1. Kompas Geologi 

2. 1 set Base Proton Magnetometer GSM-19T 

3. 2 set Mobile Proton Magnetometer GSM-19T 

4. GPS 

5. Datasheet (Koordinat, waktu, pembacaan alat, kondisi lapangan) 

6. Peta desain akusisi 

7. ATK (Kertas, Pulpen, Penggaris) 

Alat Utama yang dipakai yaitu Proton Magnetometer GSM-19T yang 

diproduksi di Canada oleh GEM System .inc 
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3.3. Langkah Kerja 
Penelitian ini dilakukan melalui beberapa tahapan yang sistematis dan 

terstruktur yang dijelaskan dengan diagram alir dibawah: 

 

Gambar 3.2. Diagram Alir Penelitian 
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3.2.1 Intensitas Data Geomagnetik Total 

Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data yang diambil 

melalui Kuliah Lapangan Terpadu T.Geofisika ITS Angkatan 2016. Pada data 

tersebut terdapat nilai H, koordinat, time, dan elevasi. 

 

3.2.2 Koreksi IGRF (International Geomagnetic Reference Field) 

Koreksi IGRF dapat dilakukan dengan memasukan data waktu, 

longitude, latitude, arah NSEW (North-South, East-West), dan elevasi pada web 

NOAA yang sudah dijelaskan pada Subbab 2.1.2.6. Namun untuk memudahlan 

penelitian ini akan menggunakan perangkat lunak Oasis Montaj dengan input 

tanggal pengukuran dan koordinat-koordinat pengukuran.  

 

3.2.3 Koreksi Harian (Diurnal Correction) 
 

 Koreksi diurnal dihitung dengan mengurangi nilai H dengan nilai 

variasi harian yang diukur pada base. Perhitungan koreksi harian untuk nilai 

variasi harian negatif, maka koreksi harian dilakukan dengan cara menambahkan 

nilai harian yang terekam pada waktu yang sesuai dengan waktu saat perekaman 

dengan alat rover. Hal yang terjadi sebaliknya apabila variasi harian bernilai 

positif, maka koreksi dilakukan dengan mengurangkan nilai variasi harian 

tersebut terhadap data magnetik yang ingin  akan dikoreksi. (Utama, dkk., 2016).  

Pada metode geomagnetik base-rover nilai koreksi harian ini dihitung dengan 

langkah-langkah (Kusuma, Indra., 2017) : 

Gambar 3.3 Perhitungan koreksi diurnal pada Ms. Excel 

 

𝑯𝒂 =
(𝑯𝒎𝒂𝒙−𝑯𝒎𝒊𝒏)

𝟐
                 (6) 

Jam Menit Detik
waktu 

MOBILE

rata-rata waktu 

MOBILE

koreksi 

diurnal 
1 44998.00 74200 27720 0.008361 -14.980000 8 40 27 31227

2 45004.02 75400 28440 -0.002486 -21.000000 8 41 27 31287 -30.80555

3 45002.23 80600 29160 0.008639 -19.210000 8 42 35 31355

4 45008.45 81800 29880 0.000472 -25.430000 9 19 23 33563

5 45008.79 83000 30600 0.007967 -25.770000 9 20 41 33641 -35.06173333

6 45013.57 84000 31200 0.002850 -30.550000 9 21 45 33705

7 45015.28 85000 31800 -0.002833 -32.260000 10 4 5 36245

8 45013.58 90000 32400 0.005767 -30.560000 10 6 0 36360 -31.45555556

9 45017.04 91000 33000 0.001567 -34.020000 10 7 0 36420

10 45017.98 92000 33600 0.002800 -34.960000 10 27 3 37623

11 45019.66 93000 34200 0.002067 -36.640000 10 28 8 37688 -28.39925

12 45020.90 94000 34800 -0.006083 -37.880000 10 29 16 37756

13 45017.25 95000 35400 -0.004017 -34.230000 10 42 35 38555

14 45014.84 100000 36000 -0.001067 -31.820000 10 43 44 38624 -29.30946667

15 45014.20 101000 36600 0.006300 -31.180000 10 44 53 38693

16 45017.98 102000 37200 -0.013417 -34.960000 11 2 5 39725

17 45009.93 103000 37800 0.004267 -26.910000 11 3 6 39786 -27.37524691

18 45012.49 104000 38400 -0.000717 -29.470000 11 4 15 39855

19 45012.06 105000 39000 -0.002639 -29.040000 11 21 40 40900

20 45010.16 110200 39720 0.003426 -27.140000 11 22 45 40965 -28.45645833

21 45012.01 111100 40260 -0.000348 -28.990000 11 23 56 41036

31289.66667

33636.33333

36341.66667

37689

38624

39788.66667

40967

WAKTU MOBILE
koreksi 

harian di 

base

BASE MAGNETIK

No 
Nilai Bacaan 

Alat (nT)

Pukul

waktu (second)

Faktor 

Pengali



 

 

Dimana Ha adalah nilai medan magnet acuan untuk mendapatkan nilai koreksi 

diurnal. H max merupakan nilai medan magnet maksimal yang terekam PPM, 

sedangkan Hmin merupakan nilai medan magnet minimalnya.  Nilai Ha 

selanjutnya dikurangkan denga data hariannya, sebagai berikut : 

𝑯𝒌𝒉 = 𝑯𝒂 − 𝑯𝒉                (7) 

dimana Hkh merupakan koreksi harian medan magnet dan Hh adalah nilai medan 

magnet harian. Kemudian setelah mendapat nilai koreksi harian medan magnet, 

dilakukan interpolasi di tiap waktu pengambilan data pada alat rover. Selanjutnya 

hasil interpolasi ditambahkan maupun dikurangkan dengan data medan magnetik 

agar pengaruh harian matahari dapat dihilangkan.  

𝑯𝒕𝒉 = 𝑯𝒍 + 𝑯𝒌𝒉               (8) 

Dimana Hth adalah medan magnet yang sudah terkoreksi harian pada waktu 

pengukuran secara rover. 

 

3.2.4 Upward Continuation (Kontinuasi ke Atas) 

Metode ini merupakan proses pemfilteran data anomali medan magnet 

terhadap ketinggian yang berfungsi untuk mengoreksi pengukuran medan 

magnet dan menghilangkan pengaruh noise yang tidak diinginkan di permukaan 

tempat pengukuran. Dengan kontinuasi ke atas ini diharapkan anomali lokal akan 

hilang dan anomali regional akan semakin jelas terlihat polanya (konturnya). 

Proses ini dilakukan dengan menggunakan MATLAB R2018b.  

Pada MATLAB R2018b peta yang telah di gridding  akan dikontinuasi 

keatas dengan script yang tersedia. Level ke level kontinuasi dapat dicapai 

dengan mentransformasi fourier data yang diukur dan mengalikannya dengan 

persamaan eksponensial seperti pada persamaan (11). Setelah itu Kembali 

mentransformasi data atau produk dengan inverse Fourier. Script dan penjelasan 

yang digunakan pada proses ini akan ditampilkan pada Lampiran 2 

 

 

Gambar 3.4 Peta kontur hasil kontinuasi ke atas pada MATLAB R2018b 

25 

(n
T

) 
(n

T
) 



 

 

3.2.5  Anomali Regional dan Residual 

 Pada penelitian ini, anomali regional didapatkan melalui peta anomali 

magnetik total yang sudah di kontinuasi ke atas. Setelah itu untuk mendapatkan 

peta anomali residual dengan cara mengurangi anomali manetik total dengan 

anomali regional. Pengurangan ini dilakukan dengan fitur Grid Math pada 

software Oasis Montaj. 

 

3.2.6  Sayatan Geologi 

 Pada umumnya sudah terdapat sayatan geologi pada peta geologi yang 

telah dirilis secara umum, namun pada beberapa penelitian dibutuhkan lintasan 

tertentu untuk mengetahui kondisi geologinya. Maka perlu dibuat sayatan 

tersebut . Pembuatan sayatan geologi didapatkan melalui informasi sayata yang 

sudah ada sebelumnya atau informasi geologi lainnya.  

 Pada penelitian ini penulis membuat sayatan geologi dengan software 

Global Mapper 18 dengan input peta DEM  Jawa Tengah dan peta geologi 

Bojonegoro. 

 
Gambar 3.5 Data masukan (input) untuk membuat sayatan geologi 

 

Setelah itu tentukan lintasan yang akan disayat dengan fitur Path Profile. 

Ketinggian wilayah sayatan dapat secara otomatis diketahui dan kedalaman 

dapat ditentukan sendiri. Pada penelitian ini, penulis menentukan kedalaman 

pada -2000m (2km dibawah permukaan laut).  
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Gambar 3.6  Profil penampang lintasan yang sudah ditentukan 

 

3.2.7 Pemodelan Inversi 3D 

 Selain pemodelan 2D, dilakukan juga pemodelan 3D secara inversi 

menggunakan fitur VOXI pada Oasis Montaj. Hal pertama yang dilakukan 

adalah membuat polygon dari peta anomali residual yang kemudian secara online 

di-inversion running oleh Geosoft. Maka dari itu perlu koneksi internet dan juga 

sign in dengan ID Geosoft. Langkah yang dilakukan untuk memodelkan anomali 

residual secara inver adalah pilih Load Menu → VOXI , VOXI yang suda ada di 

menu bar di pilih dan create new polygon. 

 Pada gambar 3.5 dapat dilihat model awal yang akan diinversikan. 

Ukuran yang akan dipakai untuk pemodelan ini adalah 200 voxel X dengan 200 

voxel Y. Model awal untuk sumbu X dibagi menjadi 32 cells, sumbu Y dibagi 

menjadi 27 cells, dan sumbu Z dibagi menjadi 18 cells. Nilai yang digunakan 

untuk menentukan suseptibilitas pada pemodelan ini adalah nilai intensitas dari 

anomali residual dengan range -232.1 nT hingga 159.4 nT.  

 Perhitungan inversi matriks pada inversi ini menggunakan teknik 

Singular Value Decomposition atau SVD (Press dkk, 1987) yang relative lebih 

stabil. Pada teknik ini nilai tertentu dapat diabaikan atau dianggap nol dan tidak 
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masuk dalam perhitungan solusi (Grandis H. 2009). Perhitungan ini melibatkan 

norm model dan juga norm data dimana kedua norm (ʎ) dicari nilai optimumnya. 

 Pada proses ini model di fit kan pada data observasi dan juga di fit kan 

agar sesuai dengan kondisi geologi yang ada. Maka perlu di lakukan beberapa 

kali iterasi untuk menhasilkan hasil yang optimum ketika model mendekati nilai 

observasi dan juga geologinya.  

 
Gambar 3.7  Model Awal Inversi, (a) Sisi X, (b) sisi Y, (c) sisi Z bagian atas, 

dan (d) tampilan 3D model awal 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Hasil Pengolahan  

 Secara regional, suatu wilayah memiliki nilai IGRFnya sendiri, namun 

pada penelitian kali ini setiap titik pengukuran di koreksi menggunakan nilai 

IGRF WGS 84 pada perangkat lunak Oasis Montaj  dengan memasukan 

koordinat dan tanggal pengukuran. Range IGRF pada waktu dan lokasi penelitian 

adalah antara 44595 nT hingga 44610 nT (lampiran 1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.1  Peta Anomali Magnetik Total di Gondang 

 Pada gambar 4.1 dihasilkan peta anomali magnetik total. Data -data 

magnetik yang sudah dikoreksi dengan koreksi harian dan koreksi IGRF di grid 

dengan Minimum Curvature untuk menghasilkan peta seperti diatas. Setelah nilai 

anomali total didapatkan, proses filtering upward continuation  selesai dilakukan 

dengan beberapa nilai mdatum yaitu 50mdatum, 100mdatum dan 200mdatum 

(lihat lampiran 2). Proses upward continuation bertujuan untuk memisahkan 

antara anomali regional dan residual dengan cara menghilangkan terlebih dahulu 

Peta Anomali Total 
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Legenda : 

Kolam Lumpur 
Selogajah 

Banyukuning 

pengaruh anomali residual. Penentuan ketinggian kontinuasi dilakukan secara 

trial and errors. Hasil plotting anomali total dan anomali regional (hasil 

kontinuasi keatas yang dipilih untuk pengolahan selanjutnya sebesar 100 

mdatum) tersebut dipindahkan ke software Oasis Montaj untuk mendapatkan 

anomali residual.  

Gambar 4.2  Peta Anomali Magnetik Regional di Gondang 

Peta anomali regional pada gambar 4.2 dihasilkan melalui kontinuasi keatas 

sebesar 100mdatum pada peta anomali total. Nilai hasil kontinuasi keatas adalah 

106.5 nT hingga 509.0 nT. Nilai 100mdatum telah memfilter nilai ketinggian 

sebesar 100m sehingga anomali secara lebih luas (regional) dapat terlihat lebih 

jelas (bandingkan dengan gambar 4.1) 

Gambar 4.3  Peta Anomali Magnetik Residual di Gondang 

Peta Anomali Regional 

Peta Anomali Residual 
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Untuk mendapatkan peta anomali residual pada Oasis Montaj, peta anomali total 

dikurangi peta anomali regional. Proses pengurangan ini menggunakan fitur Grid 

Math. Nilai anomali residual adalah -232.1 nT hingga 159.4 nT yang ditampilkan 

oleh gambar 4.3 

 Pada gambar 4.4 anomali residual ini akan dimodelkan secara inversi 

untuk melihat bagaimana kondisi persebaran susepbilitas di bawah permukaan. 

Anomali residual menjelaskan distribusi struktur geologis bawah permukaan 

yang lebih jelas dan lebih spesifik. Dalam penelitian ini, anomali magnetik 

residual digunakan karena dianggap paling sesuai untuk interpretasi anomali 

magnetik pada daerah Gondang dan memperlihatkan lebih jelas anomali-anomali 

interest. Selanjutnya dilakukan inversi 3D untuk data magnetik dengan 

menggunakan menu Voxi yang terdapat pada software Oasis Montaj. Hasil 

inversinya dapat dilihat pada gambar dibawah ini. 

 

 

Gambar 4.4 Hasil inversi 3D anomali residual daerah penelitian 

 Pemodelan inversi 3D pada gambar 4.4 ini memperlihatkan nilai 

suseptibilitas dengan range biru tua -0.0319 hingga merah mudah 0.0466 . Untuk 

mengetahui persebaran kondisi anomali yang tinggi maupun yang rendah maka 

dilakukan clipping dengan membatasi nilai anomali yang ingin diketahui. 

Persebaran nilai anomali rendah dapat dilihat melaluii gamabr 4.5 dan anomali 

tinggi di gambar 4.6 
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Gamabar 4.5 Penampang 3D dengan susepbilitas dari -0.0298 hingga -0.0135 

 

 

Gambar 4.6 Penampang 3D dengan suseptibilitas 0.0084-0.0446 

Dari pemodelan 3D diatas dapat dilihat bahwa nilai susepbilitas yang rendah 

menyebar dengan nilai -0.0298 hingga -0.0135 SI di daerah- daerah manifestasi. 

Nilai yang sangat kecil ini bisa terjadi akibat adanya demagnetisasi. Sedangkan 

nilai anomali yang tinggi dengan nilai suseptibilitas 0.0084-0.0446 SI yang 

dominan berada diantara daerah manifestasi.  
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Gambar 4.7  Pemodelan inversi 3D yang menampilkan lintasan pada jalur 

kolam Lumpur dan Banyukuning 

 

 

Legenda : 

    Kolam Lumpur 

Selogajah 

Legenda : 

    Kolam Lumpur  

    Banyukuning 



 

 

Gambar 4.8 Pemodelan inversi 3D yang menampilkan lintasan pada jalur 

kolam lumpur dan Selogajah 

 

Gambar 4.9 Penampang geologi yang melewati kolam lumpur dan 

Banyukuning 

4.2 Pembahasan 

 Anomali magnetik total yang dihasilkan pada gambar 4.1  

memperlihatkan nilai variasi intensitas magnetik dari range 44595 nT hingga 

44610. Nilai intensitas yang rendah (cenderung berwarna biru) terdapat pada 

kawasan-kawasan manifestasi yaitu kolam lumpur, Selogajah, dan juga 

Banyukuning. Manifestasi air panas dan lumpur dapat dikategorikan pada 

diamagnetic yang suseptibilitasnya sangat rendah akibat jumlah elektronnya 

genap dan berpasangan sehingga tingkat kemagnetannya menjadi rendah yang 

dibutikan dengan nilai intensitas rendah pada hasil pengukuran penelitian ini.  

 Perbandingan antara 50, 100, dan 200 mdatum didapatkan melalui hasil 

percobaan (trial and error) hingga peta anomali memperlihatkan titik-titik yang 

cukup jelas pada area-area interest terutama pada 3 titik manifestasi. Dari ketiga 

35 
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nilai datum tersebut secara visual penulis menentukan bahwa nilai 100mdatum 

yang sudah sesuai untuk dilanjutkan pada pemodelan. Pemilihan 100mdatum 

(gambar 4.3) untuk nilai upward continuation karena telah menghilangkan efek-

efek residual pada nilai intensitas total dibandingan dengan nilai pengankatan 

50mdatum, namun juga tidak menghilangkan banyak informasi nilai intensitas 

data tersebut seperti pada pengangkatan dengan nilai 200mdatum (lihat lampiran 

2. Peta-peta upward continuation ini mengilustrasikan perubahan karakter 

anomali dengan meningkatnya pengamatan terhadap jarak sumber magnet, dan 

juga berguna sebagai lowpass filter. Dengan demikian, data lanjutan ke atas 

100m memberikan pandangan terintegrasi yang sangat baik dari area studi yang 

tidak terdistorsi oleh anomali lokal, amplitudo tinggi, gradien tinggi dari sumber 

magnet di bagian dangkal area penelitian. Jelas bahwa pelemahan anomali 

sumber dangkal dalam proses upward continuation memungkinkan pandangan 

yang lebih jelas atau ditingkatkan dari sumber anomali yang lebih dalam 

(Roberts et al., 1990). 

 Anomali residual menjelaskan distribusi struktur geologi bawah 

permukaan yang lebih jelas dan lebih spesifik sehingga penelitian ini 

menggunakan anomali magnetik residual karena dianggap paling sesuai untuk 

interpretasi anomali magnetik. Nilai anomali residual yang tergambar pada 

gambar 4.3 memperlihatkan daerah-daerah intensitas rendah dengan range -232 

nT hingga -110 nT. Hal ini dapat ditafsirkan dengan suseptibilitas yang rendah 

sesuai dengan tingkat kemagnetan yang rendah pada jenis lumpur dan air panas.   

 Pada gambar 4.5 dapat dilihat bahwa nilai intensitas magnetik yang 

berada disekitar manifestasi rendah. Hal ini ditandai dengan color bar warna biru 

dengan nilai di kisaran -232.1 nT hingga 159.4 nT. Nilai suseptibilitas yang 

rendah pada manifestasi dapat disebabkan karena terjadinya demagnetisasi. 

Manifestasi pada kolam air panas memiliki suhu yang cukup tinggi. 

Suseptibilitas memilik pengaruh terhadap, yaitu semakin kecil dan negatif nilai 

suseptibilitas pada batuan, maka secara teori batuan tersebut bersifat diamagnetik 

pada temperatur yang cukup tinggi. Hal ini disebabkan karena pada saat batuan 

bersifat diamagnetik maka kulit elektronnya lengkap dan terisi oleh elektron-

elektron yang berpasangan. Apabila diberi pengaruh oleh medan magnet luar, 

putaran elektron dapat menghasilkan arah momen magnetik yang berlawanan 

dengan arah kuat medan luar dan menghasilkan resultan yang berarah negatif, 

sehingga diperoleh hubungan suseptibilitas terhadap temperatur bernilai konstan. 

Sehingga pada nilai suseptibilitas yang rendah dapat diasumsikan sebagai 

manifestasi berupa lumpur dan air panas. 

 Dari hasil pengolahan data magnetik hingga pemodelan 3D dapat 

dilakukan interpretasi terutama pada lintasan yang menghubungkan manifestasi 

yaitu kolam air panas Jari dan Banyukuning yang dapat dilihat melalui slicing 
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(gambar 4.9). Manifestasi-manifestasi ini mengindikasikan adanya kondisi 

tertentu di bawah permukaan. Hal ini dapat dilihat melalui hasil pemodelan yang 

telah dilakukan dan juga validasi dari sayatan geologi.  

 
Gambar 4.10 Perbandingan sayatan geologi dengan sayatan model inversi 

lintasan kolam Lumpur- Banyukuning 

 

 Jika melihat pada lintasan di atas (gambar 4.10) dapat diasumsikan 

bahwa adanya intrusi batuan yang ditandai dengan nilai suseptibilitas 0.0084-

0.0446 SI (berwarna merah muda hingga merah tua).  Batu intrusi ini biasa 

dianggap sebagai andesit piroksen karena nilai susepbilitas batuan ini sangat 

tinggi. Selain itu jika dikomparasi dengan sayatan geologi terdapat intrusi batuan 

di daerah tersebut. Pada daerah intrusi inilah manifestasi kolam lumpur dan 

Selogajah berada. Hal ini bida ditafsirkan keberadaan kolam lumpur dan kolam 

air panas terjadi karena adanya korelasi kejadian dengan intrusi batuan tersebut. 

 Selain lintasan diatas terdapat juga sayatan yang melintasi kolam 

lumpur dan Selogajah (gambar 4.10) terlihat bahwa ada intrusi batuan yang 

ditandai oleh warna merah hingga merah muda. Sama seperti yang telah 

disebutkan diatas, bahwa nilai ini memiliki suseptibilitas yang tinggi dengan 

range 0.0114 hingga 0.0466 SI. Jika bercermin dengan kondisi geologinya 

batuan yang mengintrusi adalah andesit piroksen. Sedangkan untuk batuan yang 
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ada disekitarnya ditunjukan pada nilai -0.0023 hingga 0.0068 SI yang bisa 

diprediksi masuk kedalam formasi Kerek dengan batuan pasir tufaan.  

Gambar 4.11 Perbandingan sayatan geologi dengan sayatan model inversi 

lintasan kolam Lumpur- Air Panas Selogajah 

 Pada model diatas nilai suseptibilitas lapisan teratas adalah dapat 

diasumsikan sebagai batuan vukanik breksi, yang juga terdapat pada lapisan 

teratas pada lokasi penelitian (Zona Kendeng) yang ditandai dengan warna biru. 

Pada model inversi nilai biru ini memiliki nilai suseptibilitas sebesar -0.0319 

hingga -0.0057. Nilai kemagnetan yang sangat kecil ini dapat terjadi akibat 

adanya demagnetisasi. Warna hijau pada model inversi dapat diinterpretasi 

sebagai formasi Kalibeng dengan nilai suseptibilitas -0.0061 hingga 0.0012. 

Seperti yang sudah dijelaskan sebelumnya intrusi batuan dengan lintasan inipun 

cukup jelas terlihat dengan simbol warna merah muda pada model inversi dan 

warna krem pada sayatan geologi. Begitu juga dengan formasi Kerek sebagai 

formasi tertua pada wilayah penelitian yang terlihat lebih jelas pada sayatan 

geologi dengan perbandingan model inversi pada nilai suseptibilitas -0.0033 SI. 
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN  

 

5.1 Simpulan 

1. Nilai 100mdatum yang diterapkan sebagian nilai pengangkatan pada 

upward continuation terhadap anomali magnetik total merupakan hasil 

yang paling cocok sebagai anomali regional karena telah 

menghilangkan efek-efek residual tanpa menghilangkan informasi 

geologinya. Nilai hasil kontinuasi keatas adalah 106.5 nT hingga 509.0 

nT. Sedangakan hasil dengan 50mdatum masih meperlihatkan noise-

noise dan hasil dengan 200mdatum yang menghilangkan terlalu banyak 

informasi geologi. 

2. Setelah mendapat anomali regional, anomali residual didapatkan 

dengan mengurangi anomali magnetik total terhadap anomali regional. 

Nilai intensitas magnetik anomali residual adalah -232.1 nT hingga 

159.4 nT 

3. Nilai distribusi suseptibilitas batuan yang rendah berdasarkan model 

inversi berada di area-area manifestasi dengan nilai dari -0.0298 hingga 

-0.0135 SI dan nilai suseptibilitas yang tinggi dengan nilai range 0.0114 

hingga 0.0466 SI yang dapat diinterpretasi sebagai batuan intrusi 

andesit piroksen. 

4. Pemetaan kondisi bawah permukaan memperlihatkan adanya intrusi 

batuan yang diinterpretasikan sebagi andesit piroksen yang menjadi 

formasi termuda, formasi dibawahnya adalah breksi vulkanik dan 

formasi Kerek yang menjadi formasi tertua pada wilayah penelitian.   

5.2 Saran  

1. Integrasi dengan metode geofisika yang lain seperti gaya berat dan 

magnetotellurik untuk memvalidasi hasil pengolahan dan interpretasi. 

2. Menambah lintasan dalam pemodelan kedepan 
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BAB VI 

RENCANA KEBERLANJUTAN PENELITIAN 

 

6.1 Rencana Keberlanjutan Penelitian  

 Rencana keberlanjutan dari penelitian ini akan membuat modul 

praktikum geomagnetik. Tujuan dari pembuatan modul ini adalah sebagai 

penuntun praktikan yang akan melakukan pengukuran geomagnetik. Sehingga 

sebelum melakukan pengukuran para praktikan dapat mempelajari dasar-dasar 

geomagnetik dan hal-hal yang akan dilakukan dalam pengolahan data magnetik. 

Untuk mengerjakan modul ini dibutuhkan data-data geomagnetik yang dapat 

dijadikan contoh dalam melakukan pengolahan hingga pemodelan. (Lampiran 3) 
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Lampiran 1  Data Sheet Magnetik 

Easting Northing Elevasi H Diurnal IGRF Htotal 

585791.4 9179064.96 312 44975.75 -30.8056 44603.72 341.22445 

587097 9179119.04 379 44966.95 -35.0617 44601.05 330.838267 

586974.1 9177046.27 501 44758.36 -31.4556 44607.37 119.531111 

586956.6 9176485.77 517 45009.3 -28.3993 44609.46 371.444083 

586322.1 9176509.01 551 45176.54 -29.3095 44609 538.233867 

585825.5 9176518.73 499 45122.52 -27.3752 44610.5 484.64142 

585780.3 9177173.31 451 45099.06 -28.4565 44608.78 461.823542 

586116.9 9177162.77 462 45336.96 -11.6879 44608.34 716.92875 

585853.2 9177844.28 335 45042.91 -3.7405 44608.48 430.6895 

586268.1 9177808.17 345 44999.46 17.32013 44608.13 374.009867 

585778 9178389.47 333 44976.52 8.3325 44606.2 361.984167 

591040 9179073.16 290 45002.44 11.60017 44600.64 390.203167 

591481.5 9179072.34 219 44759.49 9.613633 44601.99 147.886367 

591701.4 9178673.91 231 44950.84 12.12427 44603.31 335.409067 

591479.8 9178165.75 320 44947.8 -9.82989 44603.62 334.353444 

591368.9 9177900.61 252 45027.1 -45.3298 44606.43 375.336911 

591038.1 9178056.01 284 45024.04 -40.5773 44605.23 378.232694 

590818.1 9178421.27 312 44781.9 -41.5433 44603.13 137.230017 

590265.3 9177880.55 331 44821.92 -35.7942 44605.43 180.699111 

590266.1 9178289.62 318 45019.27 -34.5635 44603.94 380.766533 

589604.2 9178434.56 405 44248.28 45.02019 44601.74 -398.48353 

589603.1 9177837.54 410 44941.76 42.43667 44604.24 295.086667 

588940.9 9177831.01 516 44892.06 -3.64 44602.26 286.16 

588319.5 9177151.1 528 45401.91 -0.70375 44605.38 795.822917 

588966.1 9177105.7 527 44923.26 -10.11 44605.16 307.99 

588938.6 9176571.74 527 45092.57 -0.28069 44607.51 484.775972 

589590.8 9176568.34 505 45093.35 -16.455 44607.6 469.298333 

589553.9 9176891.24 474 45084.06 -16.2972 44606.93 460.836111 

589769.8 9176678.57 474 45141.1 -4.08903 44607.71 529.300972 



 

 

588284.6 9177986.99 541 44718. 5 -14.7772 44601.44 102.282778 

588643.3 9177992.97 533 44531.59 -14.9 44601.36 -84.666667 

587701.7 9177842.1 471 44974.95 -9.68583 44604.09 361.174167 

587594.7 9178492.38 423 44953.91 -8.19 44602.43 343.286667 

587053.9 9178451.34 464 44712.76 -8.173 44602.03 102.560333 

587671 9181907 201 45118.96 2.184306 44592.61 524.162361 

588365 9181876 252 45256.3 6.887306 44591.09 658.326028 

588960 9181751 216 45115.12 16.82364 44592.07 506.223028 

589551 9180933 192 45371.18 12.46042 44595.8 762.91625 

589171 9181085 217 45455.08 7.155 44594.81 853.118333 

588678 9181072 293 45372.9 11.93575 44593.44 767.527583 

588431 9180510 299 44891.89 -36.1152 44595.92 259.858167 

589053 9179816 418 45065.03 -27.965 44595.78 441.288333 

588816 9180466 286 45602.96 5.5135 44596.16 1001.2865 

589514 9180952 248 44930.21 45.345 44594.44 290.428333 

586991.1 9180999.83 262 44943.27 -25.4805 44595.62 322.172826 

586700 9180550.37 298 44924.88 -19.9402 44596.94 308.003108 

586900.9 9180550.02 277 44927.86 33.75697 44597.29 296.816359 

586462.3 9180949.91 263 44967.16 21.48909 44596.17 349.500913 

587535.9 9180810.91 230 44943.77 57.258 44596.81 289.702 

587520.1 9180592.03 259 44820.96 59.26946 44597.11 164.577208 

587519.1 9180060.25 289 44801.44 59.62084 44598.74 143.082494 

585257.5 9179879.6 228 45172.38 -48.26 44602.47 521.65 

585310.2 9180991.73 199 44920.48 62.08051 44598.25 260.14616 

591473.9 9181609.09 300 45055.48 -33.4346 44589.04 433.0054 

590217 9181611.42 379 45301.99 -29.704 44588.05 684.236 

589573.2 9181612.6 501 45613.2 -23.9145 44585.66 1003.62887 

590215.8 9180966.49 517 45130.19 -10.6951 44587.67 531.8216 

590184 9180352.33 551 44889.03 -10.7721 44589.59 288.6646 

590827.8 9180351.14 499 44893.1 -8.95427 44590.36 293.785733 

590828.9 9180965.36 451 44723.16 -4.35213 44588.79 130.0212 

589602.7 9180967.61 462 44948.21 -7.17287 44589.36 351.680467 



 

 

591440.9 9180350 335 
44803. 

46 
-8.44807 44593.75 201.261933 

591443.2 9181547.73 345 45279.06 -4.39753 44588.29 686.372467 

590830 9181548.87 333 44785.27 -10.3667 44588.97 185.933267 

589775.3 9180879.83 188 45031.35 -9.9262 44595.97 425.4538 

589758.7 9180826.79 185 45060.72 12.64433 44596.28 451.795667 

590044.4 9180774.31 187 44930.9 14.33967 44596.27 320.293667 

590127.3 9180843.81 181 45094.67 15.6846 44596.05 482.932067 

590315.9 9180798.13 174 44754.32 23.126 44596.28 134.910667 

590218.8 9180809.37 173 45011.33 27.1362 44596.32 387.870467 

590180 9180701.09 188 45258.67 26.13207 44596.47 636.067933 

590199.8 9180633.61 195 45189.79 28.06233 44596.59 565.141 

590049.7 9180672.58 199 46637.3 27.80627 44596.43 2013.06373 

590067.3 9180630.54 206 46493.89 32.76993 44596.44 1864.68007 

589845.5 9180647.53 197 45067.05 17.7222 44596.73 452.594467 

589154.4 9176875.39 502 44906.83 16.03487 44606.62 284.178467 

589204 9176866.45 502 44870.71 18.66467 44606.62 245.425333 

589231.8 9176944.9 507 44635.32 19.75273 44606.15 9.41726667 

589152.3 9176953.89 511 44897.38 21.60593 44606.07 269.704067 

589078.3 9176893.22 502 44647.99 20.36653 44606.59 21.0368 

589125.5 9176760.46 500 44975.48 20.87273 44607.19 347.413933 

589186.2 9176772.51 500 44968.31 21.29447 44607.09 339.925533 

589141 9176784.76 497 44969.67 19.18773 44607.14 343.3456 

589101 9176653.26 503 44983.96 -25.6878 44607.6 350.668833 

588451.3 9180441.11 305 45167.12 -26.0092 44596.07 545.040833 

588426.9 9180394.72 317 45346.13 -28.7865 44596.01 721.336833 

588376.1 9180381.54 322 45382.17 -26.4692 44595.99 759.710833 

588348.6 9180422.5 324 45128 -30.5073 44595.78 501.712667 

588424.8 9180473.22 317 44646.39 -20.639 44595.67 30.0776667 

588363.1 9180482.17 315 44795.08 9.028167 44595.72 190.335167 

588484.3 9180405.67 322 45408.16 0.733 44595.81 811.613667 

588452.3 9180376.98 325 45326.49 8.563 44595.89 722.037 



 

 

clear all; 
close all; 
clc; 
%data file should be in grid without the x and y coordinates 
%% 
[filename,pathname]=uigetfile('Select data file');        %input grid data file 
cd(pathname); 
obs=load(filename); obsx = obs(:,1); obsy = obs(:,2); 
station_spacing=input('Station spacing: '); line_spacing=input('Line Spacing: '); 
x0=input('Starting x: '); xn=input('End x: '); 
y0=input('Starting y: '); yn=input('End y: '); 
if x0<xn 
    x=x0:station_spacing:xn; 
else 
    x=x0:-station_spacing:xn; 
end 
if y0<yn 
    y=y0:line_spacing:yn; 
else 
    y=y0:-line_spacing:yn; 
end 
[Y,X]=meshgrid(y,x); 
%%  
subplot(211) 
obs=reshape(obs(:,3),size(X)); 
contourf(y,x,obs) 
colorbar; 
title('TMI countour plot') 
xlabel('x--->') 
ylabel('y--->') 
%% 
%upward continuation 
z=input('Input new level (x mts above surface):');                 %new level 
delx=(x(1,2)-x(1,1)); 
dely=(y(1,2)-y(1,1)); 
%calculating kx 
for i=1:length(x) 
    kx.kx(i)=0.5/(i*delx); 
end 
kx=kx.kx; 
kx=flip(kx); 
%calculating ky 
for i=1:length(y) 
    ky.ky(i)=0.5/(i*dely); 
end 
ky=ky.ky; 
ky=flip(ky); 
%fourier transform of data 
fobs=fft2(obs); 
fobs=fobs(:); 
for i=1:length(x) 
    for j=1:length(y) 
        k.k(i,j)=sqrt(kx(1,i)^2+ky(1,j)^2); 
    end 
end 
k=k.k; 
e=exp(-k.*z); 
e=e(:); 
upc=fobs.*e; 
upc=reshape(upc,size(X)); 
%reverting to space domain 
upcobs=ifft2(upc); 
subplot(212) 
contourf(y,x,real(upcobs)); 
colorbar; 
title('Upward continued contour plot') 

  
obsd = real(upcobs(:)); 
obsdone = [obsx obsy obsd]; 
%End of code 

 

588409.2 9180361.58 325 45933.69 23.7535 44595.98 1313.95983 

588495.6 9180537.21 293 45021.45 22.90917 44595.9 402.640833 

Lampiran 2 

 

 

 



 

 

Penjelasan Script 
TAHAPAN 

PROSES 

SCRIPT PENJELASAN PROSES HASIL 

Input grid data [filename,pathname]=uigetfile('Select 

data file');         

cd(pathname); 

obs=load(filename); obsx = obs(:,1); 

obsy = obs(:,2); 

station_spacing=input('Station 

spacing: '); line_spacing=input('Line 

Spacing: '); 

x0=input('Starting x: '); 

xn=input('End x: '); 

y0=input('Starting y: '); 

yn=input('End y: '); 

 

if x0<xn 

    x=x0:station_spacing:xn; 

else 

    x=x0:-station_spacing:xn; 

end 

if y0<yn 

    y=y0:line_spacing:yn; 

else 

    y=y0:-line_spacing:yn; 

end 

[Y,X]=meshgrid(y,x); 

%%  

 

subplot(211) 

Memilih data file yang sudah digrid 

dalam bentuk .dat 

Setelah itu memasukan nilai parameter 

koordinat, jarak antar stasiun dan jarak 

antar line sesuai dengan nilai parameter 

saat gridding 

 

 

 

 

 

 

If else digunakan untuk 2 kemungkinan 

yaitu apa bila x0 < xn dan x0 > xn 

Apabila x0<xn maka besar inkremennya 

1 

Selain hal tersebut, maka dekremennya -

1 (ditandai dengan -station_spacing) 

 

Hal yang sama diberlakukan pada 

parameter y. 

 

Meshgrid yang digunakan adalah Y,X.  

Y adalah matriks dimana setiap baris 

merupakan Salinan dariy, dan X adalah 

matriks dimana setiap kolom merupakan 

Salinan dari x 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Peta Anomali 

Magnetik Total 



 

 

obs=reshape(obs(:,3),size(X)); 

contourf(y,x,obs) 

colorbar; 

title('Anomali Total) 

xlabel('X') 

ylabel('Y') 

 

 

Menampilkan peta anomali total 

Input nilai 

upward yang 

diinginkan 

z=input('Imput new level (x mts above 

surface):');                  

delx=(x(1,2)-x(1,1)); 

dely=(y(1,2)-y(1,1)); 

 

Memasukan nilai kontinuasi yang 

diinginkan  

Delx adalah sample interval pada arah x 

dan dely adalah sample interval pada 

arah y 

 

Menghitung kx for i=1:length(x) 

    kx.kx(i)=0.5/(i*delx); 

end 

kx=kx.kx; 

kx=flip(kx); 

 

For loop bekerja untuk sekelompok 

pernyataan dalam satu loop untuk 

beberapa kali. Pada proses di script ini 

tidak ada inkremen khusus maka dapat 

dikatan bernilai 1 dengan statement. 

kx merupakan koordinat wavenumber 

pada arah kx.  

 

Manghitung ky for i=1:length(y) 

    ky.ky(i)=0.5/(i*dely); 

end 

ky=ky.ky; 

ky=flip(ky); 

 

For loop bekerja untuk sekelompok 

pernyataan dalam satu loop untuk 

beberapa kali. Pada proses di script ini 

tidak ada inkremen khusus maka dapat 

dikatan bernilai 1 dengan statement. 

ky merupakan koordinat wavenumber 

pada arah ky.  

 

Fourier 

transform data 

fobs=fft2(obs); 

fobs=fobs(:); 

for i=1:length(x) 

    for j=1:length(y) 

Mentranformasi nilai obs  domain 

spasial dengan FFT 2D. Dan membuat 

loop untuk statement wavenumber k 

 

 



 

 

        

k.k(i,j)=sqrt(kx(1,i)^2+ky(1,j)^2); 

    end 

end 

k=k.k; 

e=exp(-k.*z); 

e=e(:); 

upc=fobs.*e; 

upc=reshape(upc,size(X)); 

 

 

 

Perhitungan dengan persamaan fourier 

transform untuk upward-continuated 

field 

Mengembalikan 

ke domain 

spasial 

upcobs=ifft2(upc); 

subplot(212) 

contourf(y,x,real(upcobs)); 

colorbar; 

title('Upward continued contour 

plot') 

Stelah melakukan fft, mengembalikan 

lagi data ke domain spaasial dengan ifft 

(discrete inverse fourier transform) 

Peta Anomali 

setelah dikontinuasi 

Nilai real hasil 

filtering 

obsd = real(upcobs(:)); 

obsdone = [obsx obsy obsd]; 

 

Memanggil  nilai bilangan real dari hasil 

filtering 

Matriks xyz dengan 

nilai koordinat x, y 

dan nilai anomali 

setelah difilter 

 

 

 

 

 

 



 

 

Hasil Running 

Upward Continuation dengan 50mdatum Upward Continuation dengan 200mdatum 

Upward Continuation dengan 100mdatum 

Anomali Magnetik Total 
Anomali Magnetik Total 

Anomali Magnetik Total 
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