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IDENTIFIKASI SESAR GRINDULU SEGMEN
ARJOSARI DAN KOTA PACITAN DENGAN
MENGGUNAKAN ANALISA GRADIEN
HORISONTAL DATA MAGNETIK

Nama : Nurul Mufidah
NRP : 01111640000056
Departemen : Fisika
Pembimbing : Dr. Sungkono
Abstrak

Indonesia secara geologi terletak pada pertemuan 3 lempeng
tektonik. Hasil dari aktivitas tumbukan lempeng adalah
terbentuknya sesar. Salah satu sesar utama di Pulau Jawa adalah
Sesar Grindulu. ldentifikasi posisi sesar secara umum dapat
dilakukan menggunakan metode magnetik dengan analisa
horisontal gradien untuk memperjelas posisi anomali. Pengukuran
data di lapangan dilakukan terhadap 5 lintasan. Pada data awal
yang diperoleh, dilakukan koreksi variasi harian dan koreksi IGRF
untuk memperoleh anomaly medan magnet total. Kemudian
dilakukan pemisahan anomaly lokal dan regional dengan proses
kontinuasi ke atas. Selanjutnya dilakukan proses reduksi ke kutub.
Untuk memperjelas posisi anomaly, dilakukan proses gradien
horizontal. Berdasarkan hasil analisa gradien horizontal, diketahui
bahwa gradien horisontal total dan gradien horisontal dengan sudut
32° dapat mengidentifikasi posisi Sesar Grindulu secara tepat,
yakni Sesar Grindulu memiliki arah barat daya—timur laut.

Kata kunci : Grindulu, Metode Magnetik, Sesar
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IDENTIFICATION OF GRINDULU FAULT DISCRIT
ARJOSARI AND PACITAN USING HORIZONTAL
DERIVATIVE ANALYSIS OF MAGNETIC DATA

Name : Nurul Mufidah

NRP : 01111640000056

Department : Physics

Advisor | : Dr. Sungkono
Abstract

Indonesia is geologically located between 3 tectonic plates. If two
tectonic plates collide, they will form faults. One of the faults in
Java is called Grindulu Fault. Identification of fault position can
be generally carried out by using a magnetic method with
horizontal gradient analysis to clarify the position of anomaly.
Field data acquisition was carried out on five tracks. It results the
initial data which is needed to obtain the total magnetic field
anomaly. It can be done by performing several process, those are
diurnal correction and IGRF correction toward the intial data, the
separation of local and regional anomalies with an upward
continuation proces, and the process of reduction to the poles. The
position of anomaly can be clarified by perfoming a horizontal
derivative process. According to the horizontal derivative analysis,
it is known that total horizontal derivative and directional gradient
32° identify the exact position of Grindulu Fault from southwest to
northeast.

Key words : Fault, Grindulu, Magnetic Method
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia secara geografis merupakan negara kepulauan yang
terletak pada pertemuan 3 lempeng tektonik, yaitu: Lempeng Indo-
Australia di bagian selatan meliputi wilayah lepas pantai Nusa
Tenggara dan Jawa, Lempeng Eurasia di bagian utara Indonesia
meliputi daerah Sumatera dan kepulauan sekitarnya, serta
Lempeng Pasifik terletak di sebelah timur Indonesia meliputi
bagian utara Irian dan Maluku Utara (Hamilton, 1979).

Salah satu hasil dari aktivitas tumbukan lempeng adalah
terbentuknya sesar utama dengan ciri-ciri ukurannya bersifat
regional serta kedudukannya yang sejajar dengan jalur
subduksinya. Pola sesar utama di Pulau Jawa berarah barat-timur
sejajar dengan jalur subduksi tersier, sedangkan pola strukturnya
berarah timur laut-barat daya sejajar dengan jalur subduksi kapur
(Haryanto, 2015). Tektonik regional di wilayah Jawa dikontrol
oleh tektonik tunjaman selatan Jawa. Akibat dari tunjaman
tersebut, terbentuk struktur-struktur geologi regional di wilayah
daratan Jawa. Struktur tersebut dapat diamati di daratan Jawa
bagian barat hingga Jawa bagian timur, di antaranya Sesar Banten,
Sesar Cimandiri, Sesar Opak, Sesar Grindulu, Sesar Wonogiri, dan
Sesar Pasuruan (Soehaimi, 2008).

Sesar Grindulu terletak di Kabupaten Pacitan dan masih belum
dikategorikan sebagai sesar aktif yang berpotensi menimbulkan
bencana geologi di Jawa Timur. Pada faktanya, Sesar Grindulu
menunjukkan tanda-tanda aktif pada tanggal 10 Januari 2014,
terjadi gerakan tanah disertai suara gemuruh di Kecamatan
Avrjosari, Kabupaten Pacitan (BAPPEDA JATIM, 2011). Bukti lain
yaitu pada tanggal 7 Nopember 2019, Badan Meteorologi,
Klimatologi, dan Geofisika (BMKG) mengumumkan terjadi
gempa lokal dengan kekuatan 3,1 SR di Kabupaten Pacitan. Oleh
karena itu, penelitian mengenai persebaran posisi dari Sesar



Grindulu perlu dilakukan untuk meminimalisir dampak dari
bencana geologi yang timbul dari aktivitas Sesar Grindulu.

Patahan Grindulu melewati daerah Kecamatan Arjosari dan
Kota Pacitan. Kedua wilayah ini mempunyai indeks kepadatan
penduduk yang cukup tinggi di Kabupaten Pacitan, hampir 3 kali
lipat dari kecamatan yang lainnya. Dengan kepadatan penduduk
yang cukup besar, apabila terjadi bencana geologi, maka akan
menimbulkan dampak merugikan yang cukup besar pula bagi
masyarakat. Selain itu, wilayah tersebut merupakan pusat
perekonomian di Kabupaten Pacitan (BPS Kabupaten Pacitan,
2017).

Untuk meminimalisir dampak yang mungkin ditimbulkan oleh
gempa bumi yang bersumber dari Sesar Grindulu, pemetaan
terperinci terkait posisi patahan ini diperlukan. ldentifikasi posisi
secara umum dapat dilakukan menggunakan metode magnetik
(Suntoko et al., 2012). Secara umum, terdapat beberapa analisa
data magnetik yang dapat digunakan untuk identifikasi Sesar,
antara lain: reduction to pole (Pereira, 2013), analitic signal
(Ibraheem et al., 2019), proses inversi (Stocco et al., 2009), dan
horisontal gradien (Ferreira et al., 2013). Secara umum, horisontal
gradien digunakan untuk memperjelas posisi anomali karena
mampu menentukan lokasi batas kontak anomali medan magnet
horisontal dari data magnetik (Cordell, 1979). Dengan demikian,
pada penelitian ini identifikasi Sesar Grindulu sekmen Arjosari-
Pacitan dilakukan menggunakan hasil analisa dari gradien
horisontal.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan bagian Latar Belakang, maka Penulis
menemukan permasalahan yaitu bagaimana cara mengidentifikasi
Sesar Grindulu dengan analisa gradien horisontal pada data
magnetik?

1.3. Tujuan

Tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah mampu
mengidentifikasi Sesar Grindulu dengan analisa gradien horisontal
pada data magnetik.



2. Menganalisa hasil dari analisa gradien horisontal untuk
identifikasi sesar di daerah penelitian.
1.4, Manfaat

Manfaat yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah sebagai
upaya pencegahan dini dampak bencana khususnya di Kabupaten
Pacitan.
1.5. Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dalam hal ini adalah penelitian yang
dilakukan meliputi daerah di Kecamatan Arjosari sampai Kota
Pacitan.
1.6. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan Tugas Akhir ini tersusun dalam lima
bab, antara lain:

Bab 1: Pendahuluan, berisi latar belakang masalah, maksud dan

tujuan, perumusan masalah dan manfaat Tugas Akhir.

Bab 2: Tinjauan Pustaka, berisi tentang kajian pustaka yang

digunakan pada Tugas Akhir.

Bab 3: Metodologi Penelitian, berisi tentang metode dan tahap

pengambilan data.

Bab 4: Analisis Data dan Pembahasan, berupa hasil data yang

diperoleh, serta analisis yang dilakukan.

Bab 5: Kesimpulan, berisi kesimpulan dari penelitian yang telah

dilakukan.
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BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Geologi Daerah Penelitian
2.1.1. Morfologi Regional

Pacitan termasuk dalam lajur pegunungan selatan Jawa Timur.
Lajur pegunungan selatan adalah daerah pegunungan yang berada
pada bagian selatan Jawa Tengah, dimulai dari bagian tenggara
provinsi Daerah Istimewa Yogyakarta, memanjang ke arah timur
sepanjang pantai selatan Jawa Timur. Lajur tersebut terdiri dari tiga
macam morfologi, yaitu: karst, dataran, dan mayoritas perbukitan
sekitar 80% dari luas daerah. Perbukitan ini tersusun oleh batuan
gunung api, batuan sedimen dan beberapa berupa batuan intrusif
atau terobosan yang tersusun dari batuan andesit, basalt, diorite dan
dasit (Bemmelen, 1949).

Kelurusan beberapa sungai besar di Pacitan seperti Sungai
Grendulu, Sungai Lanang, Sungai Panggul dan lain-lain, secara
umum lebih banyak dipengaruhi oleh sesar dan kekar dari pada
dipengaruhi oleh kedudukan lapisan batuan. Selain itu, wilayah
Pacitan juga terdiri dari batuan karst yang tersebar hampir di
sepanjang pantai selatan, ditunjukkan dengan adanya gua batu
gamping, aliran sungai bawah tanah, dolina dan uvala. Tedapat
juga beberapa perbukitan kecil dengan tinggi 20—-50 MDPL (Meter
Diatas Permukaan Laut) yang merupakan hasil dari peristiwa erosi
dan umumnya tersusun dari batu gamping terumbu. Wilayah
perbukitan tersebut dikenal dengan sebutan Pegunungan Sewu
yang memanjang di sebelah selatan Kabupaten Gunung Kidul,
Kabupaten Wonogiri hingga Kabupaten Tulungagung (Samodra et
al., 1992).

2.1.2. Stratigrafi Regional

Daerah Pacitan dan sekitarnya secara regional termasuk dalam
zona peralihan antara jalur subduksi zaman kapur dengan zaman
tersier (Purwanto, 1997). Berdasarkan Lembar Peta Geologi



Pacitan (Samodra et al., 1992) (Gambar 2.1) diketahui bahwa

formasi batuan penyusun daerah Pacitan adalah sebagai berikut:

a) Formasi Arjosari
Formasi Arjosari ditemukan di sekitar Kecamatan Arjosari,
kurang lebih 10 km di sebelah utara Kota Pacitan. Formasi ini
terdiri dari batuan konglomerat aneka bahan, batu pasir, batu
lanau dan batu lempung.

b) Formasi Mandalika
Formasi Mandalika terdiri dari perselingan lava, breksi gunung
api dan tuf, bersisipan dengan batu pasir tufan, batu lanau dan
batu lempung. Formasi Mandalika tersebar di bagian utara
wilayah Pacitan dan meluas hingga Ponorogo di sebelah utara.
Singkapan dari formasi ini terdapat di daerah Mandalika,
sebelah timur Kecamatan Tegalombo. Tebal keseluruhan dari
Formasi Mandalika adalah lebih dari 150 m.

c) Formasi Watupatok
Formasi Watupatok tersusun dari lava, bersisipan batu pasir,
batu lempung, dan rijang. Sebaran dari formasi ini menempati
wilayah perbukitan dengan tinggi lebih dari 500 m, terutama di
bagian sebelah utara Pacitan dan menerus hingga ke utara
Ponorogo.

d) Formasi Jaten
Formasi Jaten tersusun dari batuan konglomerat, batu pasir
konglomeratan, batu pasir kuarsa, batu pasir tufan, batu
lumpur, batu lanau, lignit dan tuf juga mengandung belerang.
Formasi Jaten sendiri tersebar di bagian barat dan tengah
wilayah Pacitan. Formasi Jaten mempunyai ketebalan kurang
dari 100 m dan bentuk morfologinya menggelombang.

e) Formasi Wuni
Formasi Wuni tersusun dari breksi gunung api, tuf, batu pasir
tufan, batu pasir sela dan batu lanau. Formasi Wuni menindih
selaras Formasi Jaten, tersebar di sebelah utara Punu dan
Wonodoyo membentuk perbukitan menggelombang.

f) Formasi Nampol



Formasi Nampol tersusun dari batu pasir tufan, batu lanau, batu
gamping tufan, batu lempung, lapisan tipis lignit, sisipan
konglomerat dan batu pasir konglomeratan. Formasi ini
menindih selaras Formasi Wuni dan lokasi singkapannya
berada di sekitar Wonodoyo mengisi sebuah sinklin.

g) Formasi Oyo
Formasi Oyo tersusun dari batu pasir gampingan, batu pasir
tufan, batu lanau gampingan, batu gamping tufan, napal
pasiran dan napal tufan. Formasi Oyo tersebar di bagian barat
daya dan tengah selatan dari wilayah Pacitan.

h) Batuan Intrusif
Batuan intrusif atau terobosan, andesit, desit, diorite dan basal.
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Gambar 2.1. Peta Geologi Lembar Pacitan (Samodra et al., 1992)

2.1.3. Struktur Regional

Struktur yang berkembang di wilayah Pacitan dan sekitarnya
adalah lipatan, sesar dan kekar. Sesar di daerah Pacitan umumnya
berupa sesar turun dan sesar geser, namun di beberapa daerah lain
juga ditemukan sesar naik (Purnomo et al., 2017). Sumbu dari
lipatan di Pacitan ini berarah barat-timur atau barat daya-timur laut.
2.2. Sesar

Sesar atau yang biasa juga disebut patahan adalah satu bentuk
rekahan pada lapisan batuan yang menyebabkan satu blok batuan



bergerak relatif terhadap blok yang lain. Pergerakan yang terjadi
relatif turun, relatif naik, maupun relatif mendatar terhadap blok
yang lainnya. Sesar terdapat di sepanjang retakan pada kerak bumi
yang terdapat slip di antara dua sisi sesar tersebut (Marland, 1954).

Sesar mempunyai bentuk dan dimensi yang bervariasi. Ukuran
panjang sesar mungkin bisa mencapai ratusan kilometer atau
bahkan hanya beberapa sentimeter saja. Arah singkapan suatu sesar
bisa lurus atau berliku-liku. Arah pergerakan yang terjadi di
sepanjang permukaan suatu sesar dikenal sebagai bidang sesar atau
fault line. Apabila bidang sesarnya tidak tegak, maka batuan yang
terletak di atasnya dikenali sebagai dinding gantung atau
hangingwall, sedangkan bagian bawahnya dikenal dengan dinding
kaki atau footwall (Marland, 1954).

Umumnya, sesar disertai oleh struktur yang lain seperti lipatan,
rekahan dan lain-lain. Indikasi adanya suatu sesar/patahan dapat
dilihat melalui (Noor, 2012):

e  Gawir sesar atau bidang sesar

Breksiasi, gouge, milonit

Deretan mata air

Sumber air panas

Penyimpangan/pergeseran kedudukan lapisan

Gejala-gejala struktur minor seperti cermin sesar, gores garis,
lipatan dan lain-lain.

Secara umum terdapat 3 kategori utama sesar, yaitu sesar
normal atau sesar turun atau normal fault, sesar naik atau thrust
fault dan sesar mendatar atau strike-slip fault (Marland, 1954).
Berikut merupakan penjelasan dari masing-masing sesar:

1. Sesar Normal/Sesar Turun

Sesar normal adalah patahan yang terjadi karena gaya tegasan
tensional horisontal pada batuan yang bersifat retas, yang mana
hanging wall block telah mengalami pergeseran relatif ke arah
bagian bawah terhadap foot wall block (Gambar 2.2). Sesar normal
biasa disebut dengan sesar gravitasi karena gaya gravitasi sebagai
gaya utama yang menggerakkannya.

Sesar normal juga dikenali sebagai sesar ekstensi (extention



Fault), karena sesar ini memanjangkan perlapisan. Pada sesar
normal, bagian sesar yang turun searah dengan sesar utama
dikenali sebagai sesar sintetik, sementara sesar yang berlawanan
arah dikenali sebagai sesar antitetik. Kedua bagian dari sesar ini
bertemu dengan sesar utama di bagian dalam bumi. Sesar normal
sering dikaitkan dengan perlipatan misalnya, sesar di bagian dalam
bumi akan bertukar menjadi lipatan monoklin di permukaan
(Marland, 1954).

Foot Wall Block

Gambar 2.2. Sesar Normal/Turun (Noor, 2012)

2. Sesar Naik

Sesar naik (thrust fault) adalah patahan hasil dari gaya tegasan
kompresional horisontal pada batuan yang bersifat retas, di mana
hangingwall block berpindah relatif ke arah atas terhadap footwall
block (Gambar 2.3). Salah satu ciri sesar naik adalah sudut
kemiringan dari sesar itu termasuk kecil, berbeda dengan sesar
turun yang punya sudut kemiringan bisa mendekati vertikal
(Marland, 1954).

> &
A Hanging Wall Block/
B / -

/ FoolWall Biock D

Gambar 2.3. Sesar Naik (Noor, 2012)
3. Sesar Geser
Sesar geser (strike slip fault) adalah patahan yang pergerakan
relatifnya berarah horisontal mengikuti arah patahan. Patahan jenis
ini berasal dari tegasan geser yang bekerja di dalam kerak bumi
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sebagaimana Gambar 2.4. Patahan jenis strike slip fault dapat
dibagi menjadi 2 tergantung pada sifat pergerakannya. Dengan
mengamati pada salah satu sisi bidang patahan dan dengan melihat
kearah bidang patahan yang berlawanan, maka jika bidang pada
salah satu sisi bergerak ke arah Kiri disebut sebagai patahan left-
lateral strike-slip fault. Jika bidang patahan pada sisi lainnya
bergerak ke arah kanan, maka kita namakan sebagai right-lateral
strikeslip fault. Umumnya bidang sesar mendatar digambarkan
sebagai bidang vertikal, sehingga istilah hanging wall dan foot wall
tidak lazim digunakan di dalam sistem sesar ini (Marland, 1954).

Gambar 2.4. Sesar Geser (Noor, 2012)

2.3. Metode Magnetik

Metode magnetik adalah salah satu metode pasif dalam
geofisika yang digunakan untuk mengukur variasi medan magnet
di permukaan bumi yang diakibatkan oleh adanya variasi distribusi
benda termagnetisasi di bawah permukaan bumi. Dengan
demikian, metode ini berdasarkan pada perbedaan tingkat
magnetisasi suatu batuan yang diinduksi oleh medan magnet bumi.
Hal tersebut terjadi sebagai akibat dari adanya perbedaan
parameter suseptibilitas dari bawah permukaan. Metode ini sering
digunakan dalam eksplorasi minyak bumi, batuan mineral dan juga
mendeteksi adanya retakan (Lowrie, 2007).

Dasar dari metode magnetik adalah gaya Coulomb, yang mana
gaya magnetik berbanding terbalik dengan kuadrat jarak antar dua
kutub magnetik. Hukum Coulomb dituliskan dalam Persamaan
(2.2).

F= (pipa/ur?)n (2.1)
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dengan F (dyne) merupakan gaya pada p,, r (cm) adalah jarak
antara kedua kutub, 7; adalah vektor satuan pada arah g, dan q,
dan po merepresentasikan permeabilitas magnetik pada ruang
hampa (Telford et al., 1990).

Benda magnet bisa didefinisikan sebagai kumpulan dari
banyak momen-momen magnetik. Saat momen magnetik tersebut
diletakkan di medan luar, benda tersebut akan termagnetisasi yang
disebabkan oleh adanya induksi magnet. Proses pemagnetan terjadi
karena proses penyusunan kembali arah atom dan molekulnya
sehingga magnetiknya berada pada satu garis yang sama. Proses
magnetisasi diukur sebagai polarisasi magnetik yang disebut juga
intensitas magnetisasi atau momen dipole persatuan volume
sebagaimana tertulis pada Persamaan (2.2)

2 M
I'=< (2.2)
dengan | menotasikan intensitas kemagnetan, M mengindikasikan
momen magnet dan V adalah volume. Nilai dari intensitas
magnetik bergantung pada medan magnet luar (H) dan
suseptibilitas magnetik (k) benda tersebut.

Suseptibilitas magnetik adalah konstanta yang menunjukkan
kemampuan suatu benda untuk termagnetisasi oleh medan magnet
yang dapat dideskripsikan melalui Persamaan (2.3)

k=41 (2.3)

U

Nilai k semakin besar apabila dalam batuan tersebut semakin
berisikan ~ mineral-mineral  magnetik.  Sesuai  sifat-sifat
kemagnetannya, batuan dapat diklasifikasikan dalam 5 tipe,
sebagai berikut:
1. Diamagnetik
Mempunyai suseptibilitas magnetik (k) negatif dengan nilai
sangat kecil, seperti grafit, garam dan marmer.
2. Paramagnetik
Mempunyai harga suseptibilitas magnetik positif yang kecil,
seperti batu kapur.
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3. Ferromagnetik
Mempunyai nilai suseptibilitas magnetik positif yang besar dan
dipengaruhi oleh temperatur, yang mana pada temperature
diatas temperature Curie maka sifat kemagnetannya akan
hilang. Contoh dari ferromagnetik ini adalah batuan magnetit
dan hematit.

4. Antiferromagnetik
Benda magnetik dengan nilai k yang sangat kecil seperti
hematit.

5. Ferrimagnetik
Benda magnetik yang mempunyai nilai k tinggi namun masih
lebih rendah apabila dibandingkan dengan ferromagnetik.
Contohnya adalah batuan magmemit.

2.4. Medan Magnet Bumi

Gauss pada tahun 1893 melakukan analisa harmonik dari
medan magnetik bumi untuk mengamati karakteristinya. Hasil
kajiannya ialah intensitas medan magnetik bumi hampir
seluruhnya berasal dari dalam bumi dan medan yang teramati di
permukaan bumi dapat didekati dengan persamaan harmonik yang
berhubungan dengan potensial dwi kutub di pusat bumi. Dwi kutub
Gauss mempunyai kemiringan 11.5° terhadap sumbu geografi
(Mussett & Khan, 2000). Selain itu, sumber magnetik bumi juga
dapat berasal dari hasil induksi magnet bumi pada batuan, serta
bersumber dari medan magnet yang dihasilkan dari luar bumi
(aktivitas matahari).

Masing-masing sumber medan magnetik tersebut, dapat
dideskripsikan secara rinci sebagimana berikut:

1. Medan Magnet Utama (main field)

Medan magnet utama bumi berasal dari arus elektromagnetik
akibat sirkulasi konveksi antara inti dalam dan inti luar bumi. Inti
dalam bumi terdiri atas besi dan nikel yang padat (konduktor
listrik), sedangkan inti luar bumi digambarkan sebagai besi cair.
Proses sirkulasi antar keduanya menimbulkan aliran elektron yang
menghasilkan medan magnet bumi yang biasa disebut geodinamo.
Proses tersebut 99% berperan sebagai sumber medan magnet
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utama bumi (Telford et al., 1990).

Besarnya nilai medan magnet utama bumi berubah terhadap
waktu, sehingga untuk menyamakan nilai-nilainya perlu dibuat
suatu standar nilai yang disebut International Geomagnetiks
Reference Field (IGRF) yang diperbarui setiap 5 tahun sekali. Nilai
IGRF diperoleh dari hasil pengukuran rata-rata pada daerah dengan
luasan sekitar 1 juta km? yang dilakukan dalam waktu satu tahun
(Campbell, 2003).

2. Medan Magnet Luar (external field)

Medan magnet luar berasal dari pengaruh luar bumi yang
merupakan hasil ionisasi di atmosfer yang ditimbulkan oleh sinar
ultraviolet dari matahari. Sumber medan magnet luar berhubungan
dengan arus listrik yang mengalir dalam lapisan terionisasi di
atmosfer sehingga medan ini berubah terhadap waktu dengan lebih
cepat. Pengaruh medan magnet luar bisa diketahui dengan
menggunakan base station magnetometer (Blakely, 1995).

3. Medan Magnet Anomali

Medan magnet anomali dihasilkan oleh medan magnet
remanen dan medan magnet induksi. Medan magnet total bumi
merupakan percampuran antara medan magnet utama dengan
medan magnet anomali. Anomali yang diperoleh dari survei
merupakan gabungan antara medan magnet remanen dan induksi.
Apabila arah dari medan magnet remanen sama dengan arah medan
magnet induksi maka nilai anomalinya semakin besar, begitu pula
sebaliknya (Telford et al., 1990).

2.5. Koreksi Data Magnetik

Target survei metode magnetik ialah anomali medan magnetik
(TMI) yang mencerminkan karakteristik bawah permukaan. Untuk
mendapatkan data TMI dari data pengukuran, perlu dilakukan dua
koreksi antara lain: koreksi harian atau (diurnal) dan koreksi IGRF.
2.5.1. Koreksi Variasi Harian

Koreksi Variasi Harian adalah koreksi data magnetik terukur
untuk menghilangkan pengaruh medan magnet luar. Pada
penelitian ini, koreksi harian diperoleh dengan cara menghitung
faktor pengali (n) terlebih dahulu, secara matematis sebagali
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berikut:
n = 2t (2.4)

dengan B; (nT) adalah nilai intensitas medan magnet yang terbaca
di base pada waktu t, sedangkan B..s (nT) merupakan nilai
intensitas medan magnet yang terbaca di base 5 menit setelah B;.
Nilai faktor pengali (n) digunakan untuk menghitung Bpgse
dengan persamaan:

Bpgse = At X n +B (2.5)

dengan At adalah selisih waktu antara penganbilan data di
lapangan dan di base (menit), n merupakan faktor pengali dan B
adalah nilai intensitas medan magnet yang terbaca di base. Nilai
Bpase digunakan untuk mencari nilai Variasi Harian atau VH,
sebagaimana berikut:
VH = Hyoper — ABpgse (2.6)
ABpqse adalah selisin medan magnetik luar yang merupakan nilai
perekaman pada base station, H,.,,., adalah nilai yang terukur di
titik pengukuran (rover).
2.5.2. Koreksi IGRF

Koreksi IGRF merupakan koreksi data magnetik terukur untuk
menghilangkan pengaruh medan magnet utama bumi.
International Geomagnetiks Reference Field (IGRF) adalah acuan
geomagnet internasional. Pada penelitian ini, nilai IGRF diperoleh
secara online melalui web http://wdc.kugi.kyoto-
u.ac.jp/igrf/point/index.html dengan cara memasukkan nilai
lintang dan bujur dari lokasi penelitian. Total dari medan magnet
anomali secara matematis sebagai berikut:
Hgnomaii = VH — IGRF (2.7

Dengan VH menotasikan medan magnetik terkoreksi variasi harian
dan H,,omau Mengindikasikan medan magnet anomali atau total
magnet intesity (TMI).

2.6. Transformasi Medan Magnetik


http://wdc.kugi.kyoto-u.ac.jp/igrf/point/index.html
http://wdc.kugi.kyoto-u.ac.jp/igrf/point/index.html
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2.6.1. Kontinuasi ke Atas

Cara kerja dari filter Upward continuation atau kontinuasi
atas adalah dengan mentransformasikan nilai medan magnet yang
terukur pada ketinggian tertentu, seakan-akan terukur di ketinggan
lain yang lebih tinggi dari posisi semula. Kontinuasi ke atas
melemahkan anomali magnetik yang memiliki panjang gelombang
yang kecil. Proses kontinuasi ke atas cenderung menonjolkan
anomali-anomali yang disebabkan oleh sumber yang dalam
(regional) dengan cara menghilangkan anomali-anomali yang
disebabkan oleh sumber dangkal (Blakely, 1995).

x Pxy,z,+Az)
A

n D
Source

Gambar 2.5. Kontinuasi ke Atas dari permukaan horizontal (Blakely,
1995)

Kontinuasi ke atas didasarkan pada identitas ketiga dari
teorema Green. Apabila fungsi U harmonik, kontinyu, dan
mempunyai turunan yang kontinyu pula di seluruh wilayah R,
maka nilai U pada setiap titip P dalam wilayah R (pada Gambar

2.5, i adalah arah normal) dengan dinotasikan dengan:

UP) == | (16—”— UL=2) ds 2.8)

r on onr
Dengan S merupakan batas dari wilayah R, sedangkan r adalah
jarak dari titik P ke permukaan S (Blakely, 1995).
Perhitungan nilai medan magnet di titik bidang kontinuasi
secara matematis ditulis sebagai berikut:
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A o o U %' 'z , ,
Uley,zo-dz) = z I *y 7o) s dx'dy’, Az >0 (2.9)

2 "% [-xn)24(y-yn)2+022]2

Dengan Uy, ,,-az) @dalah nilai medan magnet pada bidang hasil
kontinuasi  (pengangkatan), Az mengindikasikan ketinggian
pengangkatan yang dipakai, U -, ,, merepresentasikan harga
medan magnet pada bidang observasi sebenarnya ketika Az = 0,
dan (|x-x’|2+ |y-y’|2+ 2) merupakan R (Blakely, 1995).

Untuk mempercepat proses perhitungan, Persamaan 2.9
dihitung melalui domain Fourier untuk suku kiri maupun kanan,
sehingga dapat membentuk teorema konvolusi dari domain Fourier
sebagai berikut:

FlUu] = FIU] ] (2.10)

Dengan F[U,] merupakan transformasi Fourier dari kontinuasi ke
atas, sedangkan F [y, ] bertindak sebagai filter yang diperoleh dari

—|k|Az
afF[* a1°
Flp,] = —% {M[;]} =— {a'A"Z' } = e Mkl Az >0 (2.11)
2.6.2. Reduksi ke Kutub
Nilai total intisitas magnetik dipengaruhi oleh sudut inklinasi
dan deklinasi magnetik bumi. Ini yang menyebabkan total intisitas
magnetik  sulit  diinterpretasi  secara  langsung  untuk
mengidentifikasi posisi sumber anomali magnetik. Untuk
mempermudah interpretasi data total intensitas magnetik, data
tersebut dapat ditransformasi. Artinya, data total intensitas
magnetik yang terukur pada sudut inklinasi dan deklinasi tertentu,
ditransformasi pada sudut inklinasi dan deklinasi kutub utara
magnet (sudut inklinasi 90° dan deklinasi 0°). Proses ini disebut
sebagai reduction to pole (reduksi ke kutub). Proses reduksi ke
kutub juga dapat disebut sebagai proses untuk mengubah arah
magnetisasi ke arah vertikal (Blakely, 1995).
Proses reduksi ke kutub dilakukan melalui domain bilangan
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gelombang (melibatkan fast Fourier transform/FFT). Proses FFT
ini dilakukan untuk mempercepat proses perhitungan. Dengan
melibatkan FFT, reduksi ke kutub dapat dilakukan dengan
menggunakan persamaan berikut:

T[ATr] = T[lpr] F[AT] (2.12)

Dengan F[AT] mengindikasikan transformasi Fourier dari
anomali medan magnetik. Penerapan F[iy,] terhadap F[AT]
dinamakan dengan transformasi reduksi ke kutub, karena
mengubah anomali medan magnet AT menjadi anomali medan
magnet reduksi AT,. yaitu anomali medan magnet yang seolah-olah
terukur di kutub magnet bumi. Sedangkan F[iy.] dijabarkan
sebagaimana Persamaan 2.13.

Flol =575, (2.13)

L= L (2.14)

OmOr  a;1Ky’+azKy?+ azKyKy*+ilK|(b1Kx+ b2Ky)

dengan |k| # 0, ©,, dan O secara berurutan merupakan fungsi
kompleks yang menentukan arah vektor magnetisasi sumber dan
sekitar (Blakely, 1995).
2.7. Gradien Horisontal

Peta anomali magnetik menggambarkan informasi spasial
sumber magnet yang letak kedalamannya berbeda-beda, ada yang
berasal dari sumber dangkal dan dalam. Untuk memperjelas letak
anomali tersebut, perlu dilakukan filtering seperti menunjukkan
tepian dari sumber anomali tersebut. Metode gradien horizontal
bisa digunakan untuk menentukan lokasi batas kontak anomali
medan magnet horisontal dari data magnetik. Secara matematis,
gradien horisontal dinotasikan sebagai berikut:

GH = (g—i)z + (2—5)2 (2.15)
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2 2

Dengan Z—£ dan g—’; merupakan turunan horisontal suseptibilitas
pada arah x dan y (Ferreira et al., 2013). Sedangkan gradien
horizontal variasi sudut dilakukan dengan cara menginput manual
besar sudut berdasarkan trial and error. Horizontal variasi sudut
dinotasikan sebagaimana Persamaan 2.16

o cos + L sing (2.16)

GH variasi sudut = = bl
dox ady
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METODOLOGI

3.1. Waktu dan Lokasi Penelitian
Penelitian ini dilakukan pada tanggal 23-30 Oktober 2019 di
Kabupaten Pacitan, Jawa Timur. Lokasi pengambilan data terbagi
menjadi dua, yang pertama disebut base station bertempat di Desa
Sedayu, Kecamatan Arjosari, Kabupaten Pacitan dan yang ke dua
pengambilan data dilakukan terhadap 4 lintasan meliputi
Kecamatan Arjosari- Pacitan Kota.
3.2. Peralatan dan Bahan
Pada penelitian ini digunakan beberapa macam alat yang
digunakan selama penelitian. Adapun fungsi dari masing-masing
peralatan adalah sebagai berikut:
1) Magnetometer
Magnetometer yang dipakai pada penelitian ini ada 2 jenis
yaitu Geotron Proton Memory dan Envy Scintrex (Gambar
3.1). Fungsi dari magnetometer secara berurutan adalah untuk
mengukur nilai intensitas magnetik di base station dan di titik
pengukuran.

ambar 3.1. Magnetometer

2)  General Positioning System (GPS)
GPS yang dipakai pada penelitian ini adalah GPS Garmin
(Gambar 3.2 kiri). GPS ini digunakan untuk mengetahui
koordinat setiap titik pengukuran.

3) Stopwatch
Stopwatch (Gambar 3.2 kanan) berfungsi sebagai timer setiap
5 menit untuk pengukuran di base station. Selain itu,
stopwatch juga digunakan untuk mencatat waktu setiap

19
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pengukuran data di rover. Waktu ini digunakan untuk koreksi
variasi harian.

Gambar 3.2. GPS (kiri) dan Stopwatch (kanan)

4) Kompas

Kompas dipakai untuk mengetahui arah geografis tiap titik

pengukuran. Arah tersebut sangat penting sebagai

menunjukkan arah antena dari magnetometer.
5) Akumulator

Akumulator berfungsi sebagai sumber tegangan pada alat,

dalam hal ini dipakai akumulator dengan tegangan 12 Volt.
3.3. Tahapan Penilitian

Penelitian ini dilakukan dengan melalui beberapa tahapan
yang antara lain: studi literatur, survei pendahuluan, akuisisi data,
dan analisa data medan magnet yang terukur. Untuk memudahkan
pemahaman mengenai metodologi yang digunakan, alur penelitian
ini dapat dideskripsikan dalam diagram alir penelitian (Gambar
3.3).
1) Studi literatur

Studi literatur dilakukan dengan mangkaji peta geologi yang
diperoleh dari Pusat Penelitian dan Pengembangan Geologi
(PPLG) Bandung. Studi literatur juga dilakukan dengan mengkaji
kondisi topografi Kabupaten Pacitan yang diakses online melalui
Google Earth, sehingga diketahui ketinggian dan kecuraman
lereng sebelum menentukan titik pengukuran. Selain itu, studi
literatur mengenai metode magnetik secara umum dan metode



21

analisa data magnetik (kontinuasi ke atas dan RTP) serta inversi
data magnetik.
2) Survei Pendahuluan

Survei pendahuluan dilakukan dengan membandingkan antara
kondisi geologi. Hasil dari survei ini digunakan sebagai acuan
dalam desain pengukuran. Perlunya dilakukan survei pendahuluan
ini agar pengambilan data magnetik mewakili kondisi geologi

daerah penelitian dengan maksimal.
l':: Mulai J—h Studi Literatur F® Survey Pendahuluan

.

f Abkuisisi Alat — Desain Pengukuran

Pengolahan data [ Interpretasi data 4)( Selesal )

Gambar 3.3. Diagram Alir Penelitian

( Mulai )—» Medan Magnet Total [—{ "-07eks] Vanas: Harian

v v

Pemizahan Anomali
Lckal dan Regional

v v

( Selesai )e Rorelasi denganPeta e | pogulesi ke Kutub

Horizontal Gradient

Geolom
Gambar 3.4. Diagram Alir Pengolahan Data

3) Desain Pengukuran

Desain pengukuran (Gambar 3.5) dibuat setelah dilakukannya
studi literatur dan survei pendahuluan. Pengukuran data di
lapangan dilakukan terhadap 4 lintasan, masing-masing lintasan
mempunyai panjang 6 kilometer dengan titik-titik pengukuran
selang jarak 200 meter. Pengukuran dilakukan di 5 titik tambahan
sebagai penghubung antar lintasan satu dan yang lainnya.
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N e ‘ Google Earth
Gambar 3.5. Desain Pengukuran
4) Akuisisi data magnetik

Pengukuran data magnetik ini dilakukan dengan
menggunakan 2 alat magnetometer, masing-masing alat berfungsi
untuk pengukuran di based station dan rover (lintasan yang
diinginkan untuk pengukuran data magnetik) yang . Lokasi
pengukuran terbagi menjadi dua yaitu base station dan titik
pengukuran di lapangan atau rover. Adapun penjelasan dari
masing-masing adalah sebagai berikut:

a) Pengukuran di Base Station

Pengambilan data base station dilakukan di Desa Sedayu,
Kecamatan Arjosari, Kabupaten Pacitan. Magnetometer yang
dipakai di base station adalah tipe Envy Scintrex. Data diambil
setiap 5 menit sekali selama pengambilan data di lapangan
berlangsung. Base station terletak di satu titik yang sama (tidak
berpindah). Langkah kerja pertama ialah mengeset magnetometer
dan antenanya dengan antena yang dihadapkan ke arah yang sesuai.
Langkah selanjutnya, magnetometer harus disetting terlebih dahulu
mengenai titik koordinat base station sesuai GPS dan diinput pula
nilai IGRF di titik tersebut. Langkah terakhir, nilai medan magnet
dicatat setiap 5 menit sekali beserta waktu pengukurannya.

b) Pengukuran di Lapangan



23

Magnetometer yang dipakai untuk pengukuran di lapangan
adalah tipe Geotron Proton Memory. Perlakuan untuk setting alat
magnetometer di lapangan sama dengan di based station. Namun,
pengulangan dilakukan sebanyak tiga kali di masing-masing titik
pengukuran. Langkah yang sama dilakukan untuk titik pengukuran
berikutnya.
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Gambar 3.6. Titik-Titik Pengukuran

5) Pengolahan Data

Secara sistematis, pengolahan dilakukan dengan beberapa
langkah sebagaimana pada Gambar 3.4.
a) Koreksi Variasi Harian

Koreksi harian dilakukan untuk menghilangkan pengaruh
medan magnet yang berasal dari luar bumi seperti pengaruh
ionisasi di atmosfer. Koreksi variasi harian menggunakan
Persamaan 2.6.

b) Koreksi IGRF
Koreksi IGRF bertujuan untuk menghilangkan pengaruh

medan magnet utama bumi. Proses ini dilakukan dengan cara
medan magnet yang sudah terkoreksi variasi harian dikurangi oleh
nilai IGRF di daerah penelitian. Nilai IGRF di Kabupaten Pacitan
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sebesar 44997.1 nT yang di peroleh dengan cara memasukkan
posisi lintang dan bujur | okasi penelitian pada kalkulator online
yang Penulis akses melalui web http://wdc.kugi.kyoto-
u.ac.jp/igrf/point/index. html. Proses ini menghasilkan total
magnetik intensity (TMI) (total intensitas magnetik). Koreksi
IGRF dilakukan dengan menggunakan Persamaan 2.7.

¢) Kontinuasi ke Atas
Kontinuasi ke atas atau berfungsi untuk pemisahan antara

anomali lokal dan regional. Proses ini dilakukan dengan
menggunakan Persamaan 2.8. Proses kontinuasi ke atas dilakukan
dengan menggunakan perangkat lunak Magpick dengan penentuan
ketinggian kontinuasinya didasarkan pada trial and error.

d) Reduksi ke Kutub (Reduce to Pole)
Reduksi ke kutub merupakan proses untuk mempermudah

dalam interpretasi data yang disebabkan masih adanya pola
anomali yang bersifat dipole akibat sudut inklinasi dan deklinasi
magnetik di daerah penelitian. Proses ini bertujuan untuk
mengubah kurva anomali magnetik yang semula bersifat dipole
menjadi monopole, sehingga puncak dari kurva anomali berada
tepat di atas sumber anomalinya. Pada proses reduksi ke kutub,
data medan magnet di daerah penelitian ditransformasikan sebagai
data medan magnet yang diukur dikutub utara magnetik bumi
dengan inklinasi 90° dan deklinasi 0°. Proses RTP dilakukan
dengan menggunakan Persamaan 2.12.

Proses ini dilakukan dengan menggunakan software Magpick
dengan memasukkan parameter berupa sudut inklinasi dan
deklinasi dari Kabupaten Pacitan yaitu sebesar -32.5° dan 0.88".
Peta hasil RTP memiliki pola magnet yang bersifat monopole,
yang berarti titik maksimum kurva anomali berada tepat diatas
sumber anomalinya.



http://wdc.kugi.kyoto-u.ac.jp/igrf/point/index.%20html
http://wdc.kugi.kyoto-u.ac.jp/igrf/point/index.%20html

25

e) Gradien Horisontal

Proses gradien horizontal digunakan untuk memperjelas posisi
anomali medan magnet dengan cara menampilkan lokasi batas
kontak anomali medan magnet horisontal dari data magnetik.
Perangkat lunak yang dipakai untuk proses gradien horizontal ini
adalah Oasis Montaj, dengan menginput nilai anomali medan
magnet total beserta koordinatnya (X, y dan z). Pada filter gradien
horisontal, terdapat 2 opsi yaitu radien horisontal dan gradien
horisontal sudut. gradien horisontal variasi sudut dilakukan dengan
input tambahan berupa sudut yang yang ditentukan secara trial and
error. Penentuan sudut mengacu pada penelitian sebelumnya (
Nurrohman & Wibowo, 2016) mengenai kemiringan sesar di
sekitar daerah Arjosari dan Kota Pacitan. Besar sudut yang diinput
pada proses gradien horisontal sebesar 32°, 40° dan 45°.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Anomali Medan Magnet Total

Data intensitas medan magnet yang diperoleh pada
pengambilan data di lapangan merupakan data mentah yang masih
ada pengaruh dari dalam dan luar bumi. Oleh karena itu, perlu
dilakukan pengolahan data awal berupa koreksi harian untuk
menghilangkan efek dari luar bumi, dan koreksi IGRF untuk
menghilangkan pengaruh dari dalam bumi yang disebabkan oleh
medan magnet utama bumi (Siahaan, 2009). Hasil dari dua koreksi
tersebut, menghasilkan nilai anomali medan magnet total (Gambar

. Legend

aweeses Indicated Fault
— Fault

| Anomali Total

T T T T T T T s
111,06 111,08 11,1 11,12 11,14 111,16 111,18 112

Gambar 4.1 Anomali medan magnet total

Gambar 4.1 menunjukkan bahwa anomali medan magnet total
mempunyai nilai antara -2400 nT-1400 nT. Gambar ini
menunjukkan beberapa pasangan dipole magnetik atau klosur
positif-negatif yang berdampingan, yang mana hal tersebut
umumnya untuk mengindikasikan adanya sumber anomali
magnetik di daerah tersebut (Haryanto, 2015). Pada daerah
penelitian ini, sumber anomali magnetik kemungkinan disebabkan
oleh keberadaan sesar.
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Selanjutnya, sebab anomali medan magnet total ini (Gambar
4.1) merupakan campuran dari sumber anomali lokal dan anomali
regional, maka perlu dilakukan pengolahan data selanjutnya yaitu
pemisahan anomali lokal dan anomali regional.

4.2. Pemisahan Anomali Lokal dan Regional

Anomali lokal merupakan anomali yang sumbernya berada di
dekat permukaan atau sumber yang dangkal. Pada peta kontur
anomali medan magnet total (Gambar 4.1), anomali lokal
ditunjukkan oleh Kklosur kecil, sedangkan anomali regional adalah
anomali yang sumbernya berada jauh dari permukaan bumi atau
sumber yang dalam, yang umumnya ditunjukkan dengan klosur
yang relatif besar (Gambar 4.1).

Proses kontinuasi ke atas dilakukan untuk pemisahan anomali
medan magnet lokal dan regional. Cara kerja kontinuasi atas
adalah dengan mentransformasikan nilai medan magnet yang
terukur pada ketinggian tertentu, seakan-akan terukur di ketinggan
lain yang lebih tinggi dari posisi semula (Blakely, 1995).
Berdasarkan hasil trial and error beberapa ketinggian yang
berbeda-beda dari 100—600 meter, hasil kontinuasi ke atas pada
ketinggian 500 meter dipilih dengan alasan peta kontur tidak lagi
mengalami perubahan yang signifikan pada pola anomali
magnetiknya. Gambar 4.2 merupakan kontur anomali regional,
sedangkan Gambar 4.3 kontur anomali lokal hasil dari kontinuasi
keatas.

Peta anomali regional (Gambar 4.2) menunjukkan nilai skala
tertingginya adalah -1600 nT—500 nT. Persebaran letak klosur pada
peta anomali regional tidak jauh berbeda dengan yang ada peta
anomali medan magnet total, namun peta anomali regional
memiliki pola anomali yang tampak lebih smooth. Hal tersebut
karena anomali regional diperoleh dengan cara meloloskan
anomali frekuensi rendah dan menghilangkan anomali dengan
frekuensi tinggi yang berasal dari permukaan (Blakely, 1995).

Kontur anomali regional dapat digunakan sebagai dasar untuk
mendapatkan peta kontur anomali lokal (Gambar 4.3), yaitu sisa
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dari anomali medan magnet total dan anomali regional. Peta
anomali lokal mempunyai ukuran klosur yang relatif lebih kecil
daripada peta anomali regional. Ini karena anomali dekat
permukaan cenderung tereduksi selama proses kontinuasi ke atas
(Ravat, 2007). Peta anomali lokal menunjukkan nilai skala
tertingginya adalah 1300 nT dan terendahnya -1100 nT.

1 1 1 1 1 I I 1 nT

-8.08

814

-8.12+

-8.144

-8.16

-8.18+

1906 11108 1191 11142 11114 11145 11118 1112

Gambar 4.2 Anomali regional dari ketinggian 500 m

Hasil dari kontinuasi ke atas ini belum mampu
menggambarkan posisi yang jelas dari Sesar Grindulu, sebab arah
magnetisasi di lokasi penelitian ini belum sejajar dengan arah
medan magnet utama. Oleh karena itu, perlu dilakukan analisa
lanjutan yaitu proses Reduksi ke Kutub.
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Gambar 4.3 Anomali lokal dari ketinggian 500 m

4.3. Reduksi ke Kutub

Proses reduksi ke kutub atau reduction to pole (RTP)
dilakukan untuk menghilangkan efek dipole pada anomali magnet
total, sehingga anomali magnet menjadi bersifat monopole dan
dapat menggambarkan posisi dari sumber anomali yang
sesungguhnya. Gambar 4.4 dan Gambar 4.5 secara berurutan
merupakan hasil dari pengolahan data reduksi ke kutub pada
anomali regional dan lokal.

Hasil dari proses RTP pada anomali regional (Gambar 4.4)
menunjukkan bahwa mayoritas di daerah penelitian mempunyai
nilai suseptibilitas yang rendah. Gambar 4.4 mengindikasikan
bahwa pada bagian barat daya mempunyai nilai suseptibilitas
rendah, dengan nilai magnetik -1500— -1000 nT. Klosur rendah
tersebut kemungkinan berasal dari sedimentasi batu pasir yang
terbentuk pada masa Formasi Jaten (Smyth et al., 2008). Sama
halnya dengan bagian barat daya, di bagian tengah daerah
penelitian juga mempunyai nilai suseptibilitas rendah, yang
diindikasikan nilai anomali magnetik -1000—400 nT. Pada bagian
tengah ini didominasi oleh sedimentasi batu pasir yang terbentuk
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pada Formasi Alluvium (Hakim & Sulistijo, 2013). Pada bagian
lain, terdapat klosur tinggi dengan nilai berkisar antara 100—400
nT yang berada di timur laut yang mengindikasikan tersusun atas
batuan dengan nilai suseptibilitas yang tinggi. Batuan ini diduga
merupakan batuan gunungapi, lava dan tuf yang terbentuk pada
Formasi Mandalika (Novianti & Abdurrachman, 2018).
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Gambar 4.4 RTP anomali regional

Gambar 4.5 merupakan kontur hasil RTP dari anomali lokal.
Klosur dengan nilai positif pada anomali lokal ini kemungkinan
didominasi oleh batuan gunungapi yang tersebar di permukaan
dangkal daerah pacitan. Sedangkan klosur dengan nilai rendah,
posisinya tidak mengalami perubahan yang signifikan apabila
dibandingkan dengan RTP anomali regional. Hal ini menunjukkan
di wilayah tersebut juga didominasi oleh batuan sedimen hingga di
kedalaman dangkal.
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Gambar 4.5 RTP anomali lokal

4.4. Gradien Horisontal

Analisa gradien horisontal pada data magnetik ini dilakukan
dengan tujuan memperjelas posisi anomali yang mencerminkan
Sesar Grindulu ataupun sesar-sesar lainnya. Gradien horisontal
yang digunakan dalam penelitian ini ialah gradien horisontal total
dan gradien horisontal dengan sudut 32°. Penentuan sudut mengacu
pada menjustifikasi bahwa kemiringan Sesar Grindulu di daerah
Avrjosari sebesar 32° (Nurrohman & Wibowo, 2016).

Gambar 4.6 merupakan hasil gradien horisontal dari medan
magnet total (Gambar 4.1). Umumnya, posisi anomali ditunjukkan
oleh gradien horisontal dengan amplitude yang maksimum
(tinggi). Dengan demikian, Gambar 4.6 mengindikasikan bahwa
anomali membentuk tren dari bagian barat daya mengarah ke
bagian timur laut wilayah penelitian. Tren anomali tersebut tampak
searah dengan jalur Sesar Grindulu yang mengarah dari barat daya
ke timur laut (Samodra et al., 1992). Tren anomali ditunjukkan oleh
garis putih, sedangkan Sesar Grindulu ditunjukkan oleh garis hitam
putus-putus.
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Selanjutnya, dengan mengkorelasikan antara geologi daerah
penelitian dengan tren amplitudo tinggi pada gradien horisontal
total, diketahui bahwa tren anomali ini disebabkan oleh adanya dua
sesar antara lain: Sesar Grindulu pada bagian tengah hingga timur
laut dan Sesar Pucunglangan dari barat daya hingga tengah daerah
penelitian. Uniknya, terdapat bagian dari Sesar Grindulu yang
tidak teridentifikasi olen amplitudo tinggi pada gradien horisontal
total (kotak hitam).
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Gambar 4.6. Korelasi Gradien horisontal total dengan peta geologi

Gambar 4.7 merupakan gradien horisontal dengan sudut 32°.
Gambar ini menunjukkan bahwa amplitudo tinggi bagian tengah
ke timur tidak membentuk tren, sedangkan pada bagian barat daya
membentuk tren barat daya-timur laut. Tren ini diduga disebabkan
oleh Patahan Grindulu. Selanjutnya, dengan membandingkan
antara Gambar 4.7 dan Gambar 4.6 dapat diketahui bahwa patahan
Grindulu yang tidak diidentifikasi oleh anomali gradien horisontal
total dapat diidentifikasi oleh gradien horisontal dengan sudut 32°.
Dengan demikian, dengan menggabungkan kedua pendekatan ini,
posisi Sesar Grindulu dapat diidentifikasi dengan tepat. Gradien
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horisontal dengan sudut 40° dan 45° menghasilkan persebaran
anomali yang tidak jauh berbeda dari gradien horisontal sudut 32°.
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Gambar 4.7 Korelasi gradien horisontal dengan sudut 32° dengan Peta
Geologi



BAB V
KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan kajian pustaka, analisa data dan pembahasan dapat
disimpulkan bahwa integrasi dari gradien horisontal total dan
gradien horisontal dengan sudut 32° dapat mengidentifikasi posisi
Sesar Grindulu secara tepat, yakni Sesar Grindulu memiliki arah
barat daya—timur laut. Selain itu, Sesar Pucunglangan juga
teridentifikasi dari analisa gradien horisontal total yang memiliki
arah yang identik dengan sesar Grindulu.

35
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Gambar 5.1 Korelasi gradien horisontal dengan sudut 40° dengan Peta
Geologi
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Gambar 5.2 Korelasi gradien horisontal dengan sudut 45° dengan Peta
Geologi
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