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INTERPRETASI DATA MAGNETIK DI DAERAH 

MANIFESTASI EMAS GUNUNG PONGKOR BOGOR 

MENGGUNAKAN ANALYTIC SIGNAL 

Oleh: 

 

Rizky Bayu Pradana 

12620007 

 

INTISARI 

Telah dilakukan pengolahan data magnetik di daerah manifestasi emas 

Pongkor Bogor dengan luas daerah 13x12 km² dan jumlah titik pengukuran 40.943 

titik. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui sebaran anomali magnetik dengan 

tambahan analisa derivatif yaitu analytic signal dan memodelkan struktur bawah 

permukaannya. Data yang digunakan adalah data sekunder dengan koordinat lokal 

yang sudah dikoreksi diurnal sehingga pengolahan data yang dilakukan adalah 

reduction to pole, upward continuation dan tambahan analisa derivatif yaitu 

analytic signal. Interpretasi kualitatif dilakukan dengan menganalisa peta anomali 

regional dengan penangkatan 500 m dan sudah direduksi ke kutub sementara 

interpretasi kuantitatif  memodelkan struktur bawah permukaan menggunakan GM-

SYS dari peta regional dan dibantu peta analytic signal. Hasil interpretasi kualitatif 

menunjukan adanya zona ubahan yang ditandai dengan anomali rendah yang 

diindikasikan sebagai tanda adanya zona mineralisasi disekitar zona ubahan 

tersebut. Interpretasi kuantitatif  diperoleh tiga penampang pemodelan AA’, BB’ 

dan CC’. Hasil pemodelan menampilkan batuan piroklastik dengan suseptibilitas 

0,001 dalam SI, breksi 0,001 dalam SI, andesit terubahkan 0 dalam SI, andesit tua 

0,14 dalam SI dan intrusi andesit 0,17 dalam SI. 

 

Kata Kunci: analytic signal, emas, GM-SYS. 
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INTERPRETATION OF DATA MAGNETIC IN THE 

DISTRICT OF GOLD MANIFESTATION GUNUNG 

PONGKOR USING ANALYTIC SIGNAL 

 
By: 

 

Rizky Bayu Pradana 

12620007 

 

ABSTRACT 

Magnetic data processing in the district of gold manifestation of Pongkor 

Bogor with range area 13x12 km² and the number of measurement points for about 

40.943 points. The purpose of this research was to determine the distribution of 

magnetic anomalies with additional derivatives analyze which was called as 

analytic signal and modeling the subsurface structure. The data used in this research 

was secondary data with local coordinates that corrected diurnal so the data 

processing was reduction to pole, upward continuation and additional analysis of 

derivatives which was called as analytic signal. Qualitative interpretation was 

reached by analyzing regional anomaly map with upward continuation 500 m and 

has been reduced to the pole while the quantitative interpretation model subsurface 

structure using GM-SYS of regional anomaly maps and that map was assisted by 

analytic signal. The results of qualitative interpretation showed that there was 

alteration zones which was well known with low anomaly. It also indicated that 

there was a sign of mineral zone around the alteration zone. Interpretation of 

quantitative obtained three cross sections modeling AA ', BB' and CC '. The results 

of modeling showed pyroclastic rocks with value of susceptibility 0,001 SI unit, 

breccia 0,001 SI unit, andesite changeable 0 SI unit, old andesite 0,14 SI unit and 

intrusion andesite 0.17 SI unit . 

 

Keywords: analytic signal, GM-SYS, gold. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Emas (Au) merupakan logam mulia yang memiliki manfaat ekonomis 

tinggi. Kepemilikan emas terhadap suatu individu atau kelompok dapat 

diartikan suatu tanda/identitas yang dikenal memiliki tingkatan lebih tinggi 

dalam hal ekonomi. Emas digunakan sebagai perhiasan karena warna dan 

kilauannya yang dihasilkan menarik setiap pandang mata. Selain untuk 

perhiasan dan memiliki nilai ekonomi tinggi, emas juga digunakan dan diakui 

diseluruh dunia sebagai acuan kegiatan ekonomi, seperti halnya naik turunnya 

nilai mata uang dunia. Kebutuhan emas terus mengalami perkembangan karena 

emas juga digunakan sebagai bahan superkonduktor pada barang elektronik 

masa kini. Oleh karena itu, ilmu pengetahuan dan teknologi yang berkaitan 

langsung dengan pencarian dan penambangan emas sangat diperlukan untuk 

memenuhi kebutuhan tersebut. 

Selain karena kebutuhan, tenyata eksplorasi juga bekaitan langsung 

dengan perintah Allah untuk meneliti bumi dalam firmannya surat Yunus ayat 

101 yang berbunyi: 

مَاوَاتِ  ف ي مَاذَا انْظُرُوا قُلِ  ِ السَّ ذُرُِ الْْيَاتُِ تُغْن ي وَمَاۚ ِ وَالْْرَْض  وَالنُّ  
نُونَِ لَِ قَوْمِ  عَنِْ يُؤْم   
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Artinya: Katakanlah: "Perhatikanlah apa yang ada di langit dan di bumi. 

Tidaklah bermanfaat tanda kekuasaan Allah dan rasul-rasul yang memberi 

peringatan bagi orang-orang yang tidak beriman". Q.S Yunus (10): 101. 

Dari ayat diatas jelas bahwa Allah memerintahkan kepada manusia agar 

melakukan pengkajian dan penelitian terhadap alam semesta beserta isinya dan 

semua ciptaan Allah itu terdapat tanda-tanda kekuasaan Allah bagi orang yang 

berfikir dan yakin terhadap penciptanya. Oleh karena itu, umat manusia 

hendaknya mengambil manfaat dari tanda-tanda kekuasaan Allah salah satunya 

dengan eksplorasi mineral emas yang sampai sekarang terus dilakukan temasuk 

di Indonesia. 

Indonesia merupakan negara yang kaya akan mineral (emas). Mineral di 

Indonesia sebagian besar terakumulasi pada daerah busur magmatik yang 

dibuktikan dengan adanya deretan jalur gunung api. Mineral emas terbentuk di 

alam dari proses naiknya larutan residu magma (hydrothermal) ke permukaan 

yang mengisi patahan (fault), kemudian bereaksi dengan batuan samping (host 

rock) dan membentuk endapan di bawah permukaan serta menghasilkan 

mineral-mineral akibat alterasi (Agustiandi, 2012). Terdapat dua jenis mineral 

pembawa bijih emas, yaitu mineral yang mengandung logam dan non logam 

(gangue). Untuk mineral pembawa yang mengandung logam biasanya perak 

dan tembaga, sedangkan mineral non logam terdiri atas urat-urat kuarsa atau 

karbonat. 

Salah satu daerah manifestasi emas di Indonesia yang hingga kini masih 

terus dieksploitasi adalah Gunung Pongkor Bogor yang dikelola oleh BUMN 
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(Badan Usaha Milik Negara) yaitu PT. ANTAM Tbk. Tambang emas Gunung 

Pongkor bertipe endapan epitermal sulfidasi rendah (low-sulphidation). Tipe 

endapan ini mempunyai sistem urat (vein) yang terisi oleh mineral bijih dan 

gangue hasil dari pengendapan larutan hidrotemal, yang umumnya dikontrol 

oleh struktur akibat gaya tektonik (Basuki et al., 1994). Pongkor merupakan 

endapan epitermal dengan cadangan terbesar di Indonesia, sehingga menarik 

untuk dilakukan penelitian guna mengembangkan konsep eksplorasi untuk 

memperoleh cadangan baru. 

Sifat kemagnetan mineral emas berbeda terhadap mineral logam lainnya. 

Hal ini sebagai akibat pada saat proses pembentukannya, emas mengalami 

alterasi yaitu hilangnya sifat kemagnetan batuan pada saat naiknya larutan 

hydrothermal. Sifat kemagnetan emas yang menarik tersebut dapat 

dimanfaatkan sebagai dasar pendugaan mineral emas di dalam batuan bawah 

permukaan menggunakan survei geofisika, khususnya metode magnetik. 

Metode magnetik adalah metode geofisika pasif yang memanfaatkan sifat 

kemagnetan batuan. Metode ini biasa digunakan dalam dunia eksplorasi 

tambang dan panas bumi. Keuntungan dari metode ini selain mudah digunakan 

adalah biaya yang murah karena tidak memerlukan banyak orang untuk 

mencakup area penelitian yang luas. Kesulitan pada metode ini ada pada tahap 

interpretasi, maka dari itu pada penelitian ini digunakan analisa derivatif 

analytic signal untuk mempermudah peneliti dalam interpretasi terutama 

dalam memperkirakan kedalaman anomali. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas dapat dirumuskan beberapa masalah 

diantaranya: 

1. Bagaimana sebaran anomali magnetik di daerah manifestasi emas 

Pongkor? 

2. Bagaimana aplikasi analytic signal pada peta sebaran anomali magnetik di 

daerah penelitian? 

3. Bagaimana kondisi bawah permukaan daerah manifestasi emas Pongkor 

berdasarkan pemodelan? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini sebagai berikut: 

1. Mengetahui sebaran anomali magnetik di daerah manifestasi emas 

Pongkor. 

2. Mengetahui hasil analytic signal pada peta sebaran anomali magnetik 

daerah manifestasi emas Pongkor. 

3. Mengidentifikasikan kondisi bawah permukaan daerah manifestasi emas 

Pongkor. 

1.4 Batasan Penelitian 

Adapun batasan penelitian ini adalah: 

1. Data yang digunakan adalah data sekunder daerah IUP Pongkor PT. 

ANTAM Tbk, yang di ambil pada tahun 2012. 
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2. Pengolahan data hanya sampai pemodelan 2,5D dengan tambahan analisa 

dervitatif analytic signal pada peta anomali magnetik untuk 

mempermudah dalam melakukan pemodelan dan interpretasi 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini diharapkan dapat berkonstribusi baik bagi 

pemerintah maupun akademisi, adapun manfaat yang diharapkan adalah: 

1. Manfaat untuk peranan akademik 

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat membantu menambah wawasan 

dan pengetahuan peneliti lain dalam mencari potensi tambang emas di 

daerah lain menggunakan metode magnetik. 

2. Manfaat untuk pemerintah 

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat menjadi informasi bagi 

pemerintah khususnya PT. ANTAM UNIT GEOMIN untuk menemukan 

cadangan baru di luar daerah IUP Gunung Pongkor yang masih dalam 

ruang lingkup titik pengukuran. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian “Interpretasi Data Magnetik di Daerah 

Manifestasi Emas Gunung Pongkor Bogor Menggunakan Analytic Signal“ 

dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 

1. Sebaran anomali medan magnet pada daerah penelitian menunjukkan pola 

tinggi-rendah yang drastis yang bersumber dari benda penyebab anomali di 

bawah permukaan. Anomali tinggi cenderung berada pada daerah Utara 

penelitian dan rendah berada di Selatan daerah penelitian. Peta anomali 

medan magnet memiliki rentang nilai anomali medan magnet yaitu -211,5 

nT hingga 324,8 nT.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        

2. Hasil dari analisa derivatif analytic signal sangat membantu dalam 

memperkirakan estimasi kedalaman suatu anomali dan membuktikan 

keberadaan tepi benda anomali. Puncak dari anomali pada peta sinyal 

analitik merupakan letak tepi benda anomali secara horizontal dan untuk 

vertikal menggunakan lebar setengah amplitudo anomali. Anomali yang 

menerus menunjukkan keberadaan sesar daerah penelitian sementara 

anomali yang melingkar menunjukkan batas benda anomali yaitu intrusi. 

3. Hasil pemodelan 2,5D yang dibuat dengan perangkat lunak GM-SYS telah 

menggambarkan bentuk struktur bawah permukaan daerah penelitian yang 

teridiri dari slice AA’, BB’ dan CC’ dengan error berturut-turut 4,434 nT/m, 
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4,253 nT/m dan 2,596 nT/m. Suseptibilitas yang paling besar dimiliki oleh 

batuan intrusi andesit yang memiliki suseptibilitas 0,17 dalam SI. Batuan 

intrusi ini menerobos batuan andesit tua yang memiliki suseptibilitas 0,14 

dalam satuan SI yang ditemukan pada kedalaman 700 m. Kemudian breksi 

dengan suseptibilitas 0,001 dalam satuan SI ditemukan pada kedalaman 300 

m. Kemudian batuan piroklastik dengan suseptibilitas 0,001 dalam satuan 

SI dengan ketebalan bervariasi antara 300 m hingga 900 m. Terakhir adalah 

batuan andesit terubahkan dengan suseptibilitas 0 dalam SI yang 

diindikasikan sebagai zona ubahan pada daerah penelitian. 

5.2 Saran 

Perlu dilakukan survei lanjutan dengan metode magnetik di daerah barat 

karena pada daerah tersebut memiliki anomali yang sangat rendah yang 

diindikasikan sebagai zona ubahan.  
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No Jarak 

(m) 

Anomali 

(nT/m) 

1 0 0.018063 

2 160.016 0.036766 

3 320.033 0.07262 

4 480.049 0.11646 

5 640.065 0.158466 

6 800.081 0.185857 

7 960.098 0.190728 

8 1120.11 0.185423 

9 1280.13 0.176549 

10 1440.15 0.168031 

11 1600.16 0.160395 

12 1760.18 0.151983 

13 1920.2 0.143179 

14 2080.21 0.133794 

15 2240.23 0.123773 

16 2400.24 0.111282 

17 2560.26 0.096645 

18 2720.28 0.080061 

19 2880.29 0.061908 

20 3040.31 0.045044 

Keterangan Depth (m) 

Contact 607 

No Jarak 

(m) 

Anomali 

(nT/m) 

1 0 0.033714 

2 134.974 0.042326 

3 269.948 0.059969 

4 404.921 0.084347 

5 539.895 0.104748 

6 674.869 0.121479 

7 809.843 0.131449 

8 944.817 0.135878 

9 1079.79 0.141204 

10 1214.76 0.145441 

11 1349.74 0.148157 

12 1484.71 0.147274 

13 1619.69 0.143284 

14 1754.66 0.128534 

15 1889.63 0.112553 

16 2024.61 0.097625 

17 2159.58 0.085398 

18 2294.55 0.073286 

19 2429.53 0.059701 

20 2564.5 0.049741 

Keterangan Depth (m) 

Dyke/Sill 700 

No Jarak 

(m) 

Anomali 

(nT/m) 

1 0 0.052941 

2 111.201 0.046605 

3 222.403 0.070945 

4 333.604 0.098076 

5 444.806 0.129276 

6 556.007 0.154795 

7 667.208 0.164469 

8 778.41 0.169644 

9 889.611 0.165821 

10 1000.81 0.159637 

11 1112.01 0.150013 

12 1223.22 0.139632 

13 1334.42 0.129861 

14 1445.62 0.118315 

15 1556.82 0.105289 

16 1668.02 0.092351 

17 1779.22 0.079689 

18 1890.42 0.067876 

19 2001.62 0.056442 

20 2112.83 0.046735 

Keterangan Depth (m) 

Dyke/Sill 960 

LAMPIRAN I 

DATA SAYATAN ANALYTIC SIGNAL 

 
Tabel 1. Data sayatan 1 Tabel 2. Data sayatan 2 Tabel 3. Data sayatan 3 
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No Jarak 

(m) 

Anomali 

(nT/m) 

1 0 0.039822 

2 161.564 0.047305 

3 323.128 0.069354 

4 484.692 0.096762 

5 646.256 0.118437 

6 807.82 0.135157 

7 969.384 0.144623 

8 1130.95 0.145679 

9 1292.51 0.135798 

10 1454.08 0.13101 

11 1615.64 0.129279 

12 1777.2 0.129763 

13 1938.77 0.122181 

14 2100.33 0.113844 

15 2261.9 0.105107 

16 2423.46 0.094516 

17 2585.02 0.084966 

18 2746.59 0.073135 

19 2908.15 0.058565 

20 3069.72 0.042372 

Keterangan Depth (m) 

Dyke/Sill 1198 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No Jarak 

(m) 

Anomali 

(nT/m) 

1 0 0.040028 

2 186.379 0.063816 

3 372.758 0.097142 

4 559.137 0.118491 

5 745.516 0.12491 

6 931.896 0.129211 

7 1118.27 0.14843 

8 1304.65 0.180334 

9 1491.03 0.20284 

10 1677.41 0.194145 

11 1863.79 0.172783 

12 2050.17 0.14313 

13 2236.55 0.111435 

14 2422.93 0.086565 

15 2609.31 0.07856 

16 2795.69 0.080719 

17 2982.07 0.076135 

18 3168.44 0.067682 

19 3354.82 0.050524 

20 3541.2 0.035292 

Keterangan Depth (m) 

Dyke/Sill 950 

Tabel 4. Data sayatan 4 Tabel 5. Data sayatan 5 
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LAMPIRAN II 

TAHAP PENGOLAHAN DATA 

 

1. Melakukan koreksi IGRF 

Perhitungan koreksi dilakukan di Ms.excel dengan menggunakan formula sebagai 

berikut: 

Δ𝐻 = 𝐻𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 − Δ𝐻ℎ𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛      

Keterangan: 

Δ𝐻 = Nilai koreksi IGRF (nT) 

𝐻𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = Medan magnet total (nT) 

𝐻𝑜 = Nilai IGRF daerah penelitian (nT) 

Kisaran harga IGRF untuk daerah penelitian adalah 44830,9 𝑛𝑇. 

2. Membuat database di Oasis Montaj  

a. Buka software Geosoft Oasis Montaj. File→Project→New. 

 

 

 

 

 

 

 

 



59 

 

b. Ketikkan nama Project misal “Skripsi”(.gpf). Kemudian data→import→Excel 

Spreadsheet→Single Sheet untuk Import database. 

 

 

 

 

 

 

 

c. Pilih file Ms. Excel-nya kemudian akan muncul jendela seperti dibawah. Database 

Table adalah sheet yang akan di-input→ok. 
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d. Kemudian data di export ke file .xyz, export→Geosoft XYZ→(beri nama)→ok. Hal 

ini dilakukan untuk keperluan pemetaan dan transformasi data 

 

3. Pemetaan dan Transformasi Data 

a. Pertama lakukan gridding dengan cara. Grid→Gridding→Kriging→Dialog 

Controls. 

b. Channel to Grid (Nilai anomali yang ingin di buat Grid)→Name of new Grid 

file(nama file output hasil gridding)→Grid cell size(besar cell grid adalah setengah 

dari jarak antar lintasan)→Ok.  
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c.  Maka peta kontur anomali medan magnet akan terbentuk. Kemudian lakukan proses 

RTP. Buka Magmap→Step by step→Prepare Grid. Jangan merubah apapun kecuali 

mengisi nama grid file input dan nama pre processed grid. Start 

 

 

 

 

 

 

 

 

d. Kemudian buka Magmap→Step by step→Forward FFT.  

e. Magmap→Step by step filtering→ Define Filters. 

 

 

 

 

 

f. Input control file yang sudah tersedia di folder Geosoft lalu ok. 
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g. Untuk RTP pilih Reduce to Magnetic Pole. 

 

 

 

 

 

 

 

h. Inputkan nilai deklinasi dan inklinasi dari data IGRF. Amplitudo inklinasi adalah 90-

nilai inklinasi. 

 

 

 

i. Buka Magmap→Step by step→Apply filter. Maka akan muncul dialog seperti 

dibawah Name of Output adalah file hasil dari proses RTP→Ok. Maka akan 

terbentuk peta hasil RTP. 
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j. Maka akan terbentuk peta kontur hasil RTP. Kemudian lakukan pengangkatan ke 

atas (Upward Continuation). Magmap→Interactive filtering→Prepare grid. 

Kemudian muncul jendela seperti pada gambar dibawah. Jangan merubah apapun 

kecuali mengisi nama grid file input dan nama pre processed grid. Lalu Start. 

 

 

 

 

 

 

k. Magmap→Interactive filtering→Forward FFT.  

l. Magmap→Interactive filtering→Prepare grid. 

m. Magmap→Interactive filtering→Radial Average Spetrume→(beri nama 

file).spc→ok. 

n. Magmap→Interactive filtering →Interactive Spectrume Filter→ok. 

o. Kemudian Filter number di isi 1st filter, filter name pilih upward continuation, maka 

akan muncul bar geser untuk memilih pengangkatan yang diinginkan. Untuk melihat 

perubahannya secara real time pilih preview. Kotak dialog akan tampak seperti pada 

gambar dibawah. Jika pengangkatan dirasa cukup pilih oke. 

p. Magmap→Interactive filtering →Apply filter→beri nama output file grid→oke. 

Maka peta regional hasil pengangkatan ke atas akan terbentuk. 
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q. Melakukan analytic signal buka Magmap→analytic signal. Isi seperti gambar 

dibawah. Pilih ok, maka akan terbentuk peta hasil analytic signal. 
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4. Sayatan Untuk Perhitungan Estimasi Kedalaman dan Pemodelan 

a. Pilih GM-SYS→New model→from map profile. Isi model name dan grid yang akan 

di slice. Untuk estimasi kedalaman menggunakan grid analytic signal, untuk 

pemodelan menggunakan peta regional. Pilih Ok, kemudian slice yang akan dipilih 

dengan mengklik ujung ke ujung dari slice. Maka profil anomali akan terbentuk. 

b. Pada menu GM-SYS pilih profile→edit anomaly→magnetics. Kemudian copy ke 

notepad→save as dalam .txt.  

 

 

 

 

 

 

c. Buka ms.excel→open→(pilih file yang telah disimpan dalam .txt). Maka akan 

muncul kotak dialog seperti gambar dibawah. 
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d. Delimited→Next→(centang comma) →Next→Finish. Kemudian buat grafik scatter 

x sebagai jarak dan y sebagai anomali. 

 

 

 

 

 

 

e. Lakukan perhitungan dengan menghitung lebar setengah amplitudo anomali untuk 

memperoleh estimasi kedalaman.  

f. Untuk pemodelan pilih slice dari peta anomali medan magnet regional. Kemudian, 

Pilih GM-SYS→New model→from map profile. Isi model name dan grid yang akan 

di slice.  Pilih Ok, kemudian slice yang akan dipilih dengan mengklik ujung ke ujung 

dari slice. Isi data medan magnet dari data IGRF tetapi nilai inklinasi diisi 90 dan 

deklinasi 0.  

g. Pemodelan dilakukan dengan memasukan nilai suseptibilitas pada tiap poligon yang 

dibuat. Masukan nilainya dengan melihat geologi regional sehingga diketahui 

litologi apa saja yang terdapat pada daerah survey, kemudian nilai suseptibilitasnya 

didapat dari tabel suseptibilitas yang bersumber dari beberapa literatur tentang 

kemagnetan. Jika ada lebih dari dua litologi, maka langkahnya adalah membuat titik 

pada batas hamparannya kemudian dihubungkan dengan titik-titik yang ada. 

Pemodelan dilakukan dengan menyamakan grafik garis hitam(profil pemodelan) 

dengan grafik titik hitam(profil observasi).  

h. Jika selesai melakukan pemodelan file→save model. 
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1 

 

 

i. Keterangan  

1) Action toolbar terdiri dari Move point untuk menggeser titik; group move untuk 

menggeser body lebih dari satu; add/delete point untuk menambah dan 

mengurangkan titik; split block untuk membatasi body; delete surface untuk 

menghapus garis (permukaan); examine untuk merubah profil body 

(suseptibilitas, densitas, warna dll); zoom untuk memperbesar/memperkecil 

tampilan; INV untuk inversi model; MOV LAB untuk memindahkan nama body. 

2) Kotak dialog paling atas adalah profil observasi, tengah adalah kanvas 

pemodelan, kotak bawah output profil data seismic. 

3) Titik hitam adalah profil observasi, garis hitam adalah profil pemodelan. Titik 

biru adalah anomali nol. 

 

 

 

1 

3 

2 
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LAMPIRAN III 

TRANSFORMASI MEDAN MAGNET 

1. Kontinuasi ke Atas (Blakely, 1995) 

Kontinuasi ke atas adalah transformasi suatu medan potensial terukur pada 

suatu permukaan ke suatu bidang permukaan yang lain yang jauh dari sumber. 

Tujuannya untuk menampakkan anomali yang disebabkan oleh sumber yang 

lebih dalam atau menghilangkan anomali yang disebabkan oleh sumber dangkal. 

Identitas ketiga teorema Green menyatakan jika fungsi 𝑯 dalah harmonik, 

kontinyu dan mempunyai turunan yang kontinyu di dalam ruang R, maka harga 

U pada sembarang titik P di dalam R dinyatakan dalam fungsi: 

𝑯(𝑃) =  
1

4𝜋
∫ (

1

𝑟

𝜕𝑯

𝜕𝑛𝑠
− 𝑯

𝜕

𝜕𝑟

1

𝑟
) 𝑑𝑆                         (1) 

 

Gambar 1. Pengangkatan ke atas dari permukaan horizontal (Blakely, 

1995) 

S menyatakan batas dari R, n arah normal keluar dan r jarak dari titik P ke 

titik integrasi dari S. Persamaan ini menggambarkan prinsip dasar kontinuasi ke 
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atas yaitu suatu potensial dapat dihitung pada sembarang titik di dalam sebuah 

ruang dari sifat medan pada permukaan yang dilingkupi rang tersebut. 

Kontinuasi paling sederhana adalah untuk medan potensial terukur pada 

bidang datar, kemudian diturunkan menggunakan sistem koordinat kartesian 

dimana sumbu-z ke bawah. Jika diasumsikan suatu medan potensial terukur pada 

suatu bidang datar, di z = zo , dan diinginkan suatu medan di titik tunggal P (x, 

y, zo = Δ𝑧) di batas bidang datar (Δ𝑧 > 0). Permukaan S yang terdiri dari bidang 

datar dan setengah bola (hemisphere) dengan radius 𝑎. Seperti ditunjukkan pada 

gambar 1 sumber berada pada 𝑧 > zo . 

Jika 𝑎 → ∞ , maka: 

𝑯 (𝑥, 𝑦, 𝑧0 −  ∆𝑧) =  
1

4𝜋
∫ ∫ (

1

𝑟

𝜕𝐻 (𝑥′,𝑦′,𝑧0)

𝜕𝑧′

∞

−∞

∞

−∞
− 𝑯(𝑥′, 𝑦′, 𝑧0)

𝜕

𝜕𝑧′

1

𝑟
) 𝑑𝑥′ 𝑑𝑦′   (2) 

dengan 𝑟 = √(𝑥 − 𝑥′)² + (𝑦 − 𝑦′)² + (𝑧𝑜 − Δ𝑧 − 𝑧′)² dan Δ𝑧 > 0 

Dalam aplikasi, persamaan (2) memerlukan gradien vertikal H. Oleh karena 

itu diperlukan identitas kedua Green untuk mengeliminasi suku derivatif dalam 

persamaan tersebut. Jika V adalah suatu fungsi harmonik yang lain dalam R, 

maka identitas kedua Green menghasilkan. 

1

4𝜋
∫ [(𝑉 +

1

𝑟𝑠
)

𝜕𝑯

𝜕𝑛
− 𝑯

𝜕

𝜕𝑛
(𝑉 +

1

𝑟
)] 𝑑𝑠                                (3) 

Untuk mengeliminasi suku pertama dari integral, diperlukan fungsi harmonik 

V sedemikian sehingga 𝑉 + 
1

𝑟
 = 0 pada setiap titik dari S. dipilih P sebagai 

bayangan dari P’ pada (x, y, zo + Δ𝑧) dan diberikan 𝑉 = 1⁄𝜌 dengan : 
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𝜌 = √(𝑥 − 𝑥′)² + (𝑦 − 𝑦′)² + (𝑧𝑜 − Δ𝑧 − 𝑧′)² 

V yang terdefinisi disini memenuhi syarat yang diperlukan yaitu 𝑉 + 
1

𝑟
 = 0 

pada bidang horizontal, 𝑉 + 
1

𝑟
 = 0 akan hilang pada hemisphere jika 𝑎 membesar 

dan V selalu harmonik karena 𝜌 tidak pernah hilang, sehingga persamaan (3) 

menjadi : 

𝑯(𝑃) =  
1

4𝜋
∫ [(

1

𝑟
−

1

𝜌𝑠
)

𝜕𝑯

𝜕𝑛
− 𝑯

𝜕

𝜕𝑛
(

1

𝑟
−

1

𝜌
)] 𝑑𝑠                                   (4) 

Jika hemisphere membesar, suku pertama hilang pada setiap titik pada S dan 

suku kedua akan hilang kecuali pada permukaan horisontal, sehingga persamaan 

(4) menjadi: 

𝑯(𝑥, 𝑦, 𝑧0 −  ∆𝑧) =  
1

4𝜋
∫ ∫ 𝑯(𝑥′, 𝑦′, 𝑧0)

𝜕

𝜕𝑧′ [
1

𝑟
−

1

𝜌
] 𝑑𝑥′ 𝑑𝑦′

∞

−∞

∞

−∞
          (5) 

Dengan melakukan derivatif dan membawa z’ ke bidang horizontal akan 

diperoleh persamaan: 

𝑯(𝑥, 𝑦, 𝑧0 −  ∆𝑧) =  
1

4𝜋
∫ ∫

𝑯(𝑥′,𝑦′,𝑧0)

[(x − x′)2+ (y − y′)2+ (zo − Δz − z′)2]3 2⁄ 𝑑𝑥′ 𝑑𝑦′
∞

−∞

∞

−∞
,    (6)  

∆𝑧 > 0 

Persamaan (6) disebut integral kontinuasi ke atas, yang menunjukkan cara 

bagaimana menghitung nilai dari sebuah medan potensial pada sembarang titik 

di atas bidang horizontal dari suatu medan di permukaan. 
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2. Reduksi ke Kutub 

Baranov dan Naudy (1964) dalam Numerical Calculation Of The Formula Of 

Reduction To The Magnetic Pole telah mengembangkan metode transformasi 

reduksi ke kutub untuk menyederhanakan interpretasi data medan magnetik pada 

daerah daerah berlintang rendah dan menengah. Metode reduksi ke kutub 

magnetik bumi dapat mengurangi salah satu tahap yang rumit dari proses 

interpretasi, dimana anomali medan magnetik menunjukkan langsung posisi 

bendanya. Proses transformasi reduksi ke kutub dilakukan dengan mengubah 

arah magnetisasi dan medan utama dalam arah vertikal.  

𝑇 [Δ𝑇𝑟 ] = 𝑇(Ѱ𝑟 ) 𝑇[Δ𝑇]              (7) 

𝑇(Ѱ𝑟 ) = 
1

Θ𝑀Θ𝐻
   

𝑇(Ѱ𝑟 )  = 
|𝐾|2

a1Kx
2+a2Ky

2+a3KxKy+i|K|(b1Kx+b2Ky)
              (8) 

Dengan |к| ≠ 0 dan 

𝑎1 =  𝑀̂𝑧𝐻̂𝑧 − 𝑀̂𝑥𝐻̂𝑥   𝑎2 =  𝑀̂𝑧𝑀̂𝑧 − 𝑀̂𝑦𝐻̂𝑦 

𝑎3 =  −𝑀̂𝑦𝐻̂𝑥 − 𝑀̂𝑥𝐻̂𝑦               𝑏1 =  𝑀̂𝑥𝐻̂𝑧 − 𝑀̂𝑧𝐻̂𝑥                         

𝑏2 =  𝑀̂𝑦𝐻̂𝑧 − 𝑀̂𝑧𝐻̂𝑦 

𝑇(Ѱ𝑟) adalah Transformasi Fourier reduksi ke kutub. 𝑇[Δ𝑇𝑟] adalah 

Transformasi Fourier anomali medan magnet yang akan di ukur di kutub. 𝑇[Δ𝑇] 

adalah transformasi fourier medan magnet yang diakibatkan oleh magnetisasi 

sumbernya. к adalah bilangan gelombang (wavenumber). Θ𝑀 adalah fungsi 

komplek magnetisasinya. Θ𝐻 adalah fungsi komplek medan utama. 

 𝑀̂𝑥,𝑦,𝑧  adalah vektor satuan dalam arah magnetisasi (x,y,z). 𝐻̂𝑥,𝑦,𝑧 adalah vektor 



72 

 

satuan dalam arah medan utama (x,y,z). Persamaan (8) mentransformasikan 

anomali medan total yang diukur pada suatu lokasi dengan arah magnetisasi dan 

medan utama tertentu menjadi bentuk anomali berbeda. Perubahan bentuk 

anomali terjadi karena perubahan arah vektor magnetisasi dan medan utama, 

meskipun anomali tersebut masih disebabkan oleh distribusi magnetisasi yang 

sama. 
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