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Abstrak

Pengetahuan tentang litologi batuan penyusun bawah permukaan merupakan suatu
kajian yang perlu dipahami dengan baik oleh pemerintah setempat. Hal ini penting
untuk lakukan guna mengetahui potensi sumber daya mineral ekonomis maupun
terkait penyusun lapisan batuan bawah permukaan di suatu area. Di daerah Wakal
informasi tersebut belum diketahui. Umumnya metode yang digunakan untuk
memperoleh gambaran material bawah permukaan adalah geomagnet. Tujuan
penelitian ini adalah mampu menginterpretasi material yang tersebar di daerah
penelitian berdasarkan nilai medan magnet. Metode ini memanfaatkan anomali
medan magnet untuk mengidentifikasi mineral tersebut. Data yang digunakan
berjumlah 31 titik dengan spasi pengukuran sejauh 5 meter. Interpretasi dilakukan
secara kualitatif dan kuantitatif menggunakan software Surfer, Magpick, dan
Mag2dc. Hasil penelitian diperoleh peta kontur anomali magnetik yang memiliki
harga antara -1000 nT hingga 900 nT. Hasil sayatan lintasan A-A’ diperoleh nilai
suseptibilitas yang bervariasi yaitu material bawah permukaan yang terdiri atas
metamorphic (60 nT) dan av. sedimentary (10 nT) cenderung memiliki anomali
residual magnetik rendah sedangkan basalt (129.54 — 131.07 nT) dan andesite
(168.12 nT) memiliki anomali residual yang relatif tinggi yang terdistribusi dari Barat
Laut hingga Tenggara dari area pengukuran.

Abstract

Knowledge of the lithology of rocks that make up the subsurface is a study that needs
to be well understood by the local government. This is important to do to determine
the potential of economic mineral resources and related to the composition of
subsurface rock layers in an area. In the Wakal area, this information is not yet
known. Generally, the method used to obtain images of subsurface materials is
geomagnetism. The aim of this research is to be able to interpret material scattered
in the research area based on magnetic field values. This method utilizes magnetic
field anomalies to identify the mineral. The data used is 31 points with a
measurement spacing of 5 meters. Interpretation was carried out qualitatively and
quantitatively using surfer, magpick, and mag2dc software. The research results
obtained a magnetic anomaly contour map with values between -1000 nT to 900 nT.
The results of the A-A' path incision obtained varying susceptibility values, namely
subsurface material consisting of metamorphic (60 nT) and av. sedimentary (10 nT)
tends to have low magnetic residual anomalies while basalt (129.54 — 131.07 nT)
and andesite (168.12 nT) have relatively high residual anomalies which are
distributed from the North West to the South East of the measurement area.
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1. PENDAHULUAN

Daerah Wakal adalah daerah yang terletak di bagian Kabupaten Maluku Tengah. Daerah ini merupakan area
yang memiliki potensi sumber daya alam yang banyak dimanfaatkan. Topografi di daerah ini sangat
bervariasi mulai dari tipe dataran, bentuk lereng atau puncak hingga berbukit-bukit (BPS Maluku Tengah,
2021). Daerah penelitian ini juga memiliki jumlah penduduk yang relatif banyak. Hal ini terlihat selama 10
tahun terakhir laju pertumbuhan penduduk mencapai 1.55% secara keseluruhan. Dengan pertambahan
penduduk yang terus berlanjut, pemukiman di area dataran menjadi lebih padat. Hal ini menyebabkan area
perbukitan mulai dijadikan tempat tinggal. Namun lokasi semacam itu tentunya cukup berisiko bagi
penduduk untuk ditempati. Pengetahuan terkait lapisan material atau batuan penyusun bawah permukaan
di daerah tersebut menjadi penting untuk diketahui. Hal ini bertujuan supaya mereka dapat terhindar dari
bencana geologi seperti amblesan batuan atau material yang jika terjadi gempa yang tidak dapat diprediksi.
Melalui penelitian ini dapat diketahui litologi batuan di bawah permukaan yang menyusun daerah Wakal
sehingga informasi ini dapat dimanfaatkan untuk keperluan bagi pemerintah setempat.

Metode geomagnet adalah salah satu metode dasar dalam eksplorasi geofisika yang digunakan untuk
membantu menginterpretasikan kondisi geologi bawah permukaan dari suatu area berdasarkan nilai
anomali magnetiknya (Duhri et al., 2019). Metode ini memanfaatkan sifat kemagnetan batuan di bawah
permukaan bumi untuk memperoleh anomali magnetik sebenarnya akibat adanya perbedaan suseptibilitas
batuan di bawahnya (Lutfhi, 2017). Pemanfaatan metode ini tidak hanya meliputi interpretasi lapisan geologi
bawah permukaan seperti struktur, stratigrafi, maupun kandungan materialnya melainkan dapat juga
digunakan untuk mengidentifikasi keberadaan hidrokarbon seperti yang dilakukan oleh (Ryan, Moh; Hussin,
R.J, Bakri, 2016) dan oleh (Firmansyah & Budiman, 2019) untuk menduga mineralisasi emas. Metode ini
dapat juga digunakan untuk eksplorasi reservoar panas bumi seperti yang dilakukan oleh (Lestari et al., 2022)
di daerah Bengkulu. Berdasarkan beberapa penelitian-penelitian yang telah dilakukan dengan menggunakan
metode geomagnet ini, maka nilai suseptibilitas batuan terukur menggambarkan distribusi atau sebaran
anomali magnetik batuan di daerah penelitian dengan batuan lain yang tidak memiliki sifat kemagnetan.

Secara umum di daerah penelitian ini nilai suseptibilitas magnetik batuan belum diketahui dengan baik.
Tujuan dilakukan penelitian ini adalah untuk mengetahui material atau batuan penyusun bawah permukaan
berdasarkan anomali magnetik dari tiap batuan yang terukur. Umumnya intensitas medan magnet yang
terukur di atas permukaan cenderung dipengaruhi oleh medan magnet dari bumi maupun dari luar sehingga
dalam tahapannya akan dilakukan koreksi (Fatimah, 2018). Koreksi-koreksi tersebut diantaranya adalah
koreksi variasi harian, koreksi international geomagnetik reference field (IGRF) dan koreksi drift untuk
menghasilkan data yang baik. Selain itu untuk mempermudah interpretasi yang lebih detail, maka dilakukan
pemodelan dengan melakukan kontinuasi ke atas (upward continuation) sehingga anomali residual yang
bersifat lokal dan anomali regional di daerah penelitian tersebut. .

2. METODE PENELITIAN
2.1. Geologi daerah penelitian

Lokasi penelitian terletak di area Wakal yang termasuk dalam Kabupaten Maluku Tengah Provinsi Maluku.
Daerah penelitian ini termasuk ke dalam area penelitian yang memiliki morfologi datar hingga landai atau
berbukit. Secara geografis wilayah tersebut terletak pada koordinat geografis 128.187917°W dan
3.6184829999214°N. Terdapat beberapa formasi batuan pada area penelitian yang lebih jelasnya dapat
dilihat pada peta lembar geologi Gambar 1. Lokasi penelitian ini tersusun atas formasi batuan yang terdiri
atas batu gamping koral (Ql) berupa koloni koral, ganggang dan bryozoa. Selain itu terdapat juga formasi
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batuan lain disekitar daerahnya yang berupa batuan gunung api Ambon (Tpav) yang tersusun atas andesit,
dasit, breksi, dan tuff.
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Gambar 1. Peta lembar geologi daerah Wakal (S. Tjoktrosapoetro, 1994).

2.2. Akuisisi data dan analisa

Pengambilan data di lokasi penelitian menggunakan 1 set alat Proton Precision Magnetometer (PPM) tipe GSM-19T
yang membantu untuk mengukur nilai medan magnet di daerah penelitian. Selain itu dilengkapi juga dengan peralatan
lain seperti alat tulis, altimeter, dan GPS Garmin Handheld. Penelitian menggunakan metode looping sehingga
pengukuran diawali di base dan diakhiri di base. Pengukuran dilakukan selama dua hari dengan total jumlah titik ukur
di lokasi penelitian sebanyak 31 titik dengan jarak masing-masing titik pengukuran sebesar 5 m yang tersebar dilokasi
penelitian. Hasil pengukuran selanjutnya diolah dengan perangkat lunak Surfer dan pemodelan 2D menggunakan
bantuan software Mag2DC. Raw data dalam penelitian ini terlebih dahulu dikalkulasi dengan Microsoft excel yang
didalamnya terdapat variabel-variabel seperti tanggal pengukuran, waktu, informasi lintang, bujur, dan koordinat yang
telah dikonversi kedalam koordinat UTM.

Tahapan awal penelitian dimulai dengan membuat desin survey berdasarkan pada infromasi geologi yang tersedia dan
dilanjutkan dengan pengambilan data di lapangan. Data yang diukur kemudian diolah dan dimodelkan untuk
mendapatkan nilai medan magnetik total yang disimbolkan dengan Hrdengan variasi harian yang diukur setiap 10
menit sekali. Diagram tahapan penelitian dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Diagram alur penelitian secara umum.

Adapun metode yang digunakan pada penelitian ini adalah metode geomagnet. Sebelum akuisisi data,
sebelumnya alat Proton Precision Magnetometer GSM-19T dirancang dengan memasang sensor magnetik
pada tiang penyangga kemudian menghubungkan kabel konektor dan mengatur konfigurasi waktunya mulai
dari keterangan hari, tanggal, dan jam pelaksanaan. Pengambilan data kemudian dilanjutkan mengikuti
design survei yang telah dibuat yaitu data diukur setiap rentang jarak 5m. Data yang dihasilkan dari akuisisi
ini berupa data medan magnet total, nilai koordinat, dan waktu. Sebelum data tersebut dianalisa lebih lanjut,
data medan magnet total harus melalui beberapa koreksi. Beberapa koreksi utama yang perlu diterapkan
yaitu koreksi variasi harian, koreksi IGRF, koreksi drift, koreksi kutub dan koreksi ketinggian. Tujuan
dilakukan koreksi-koreksi ini adalah untuk menghasilkan data intensitas magnetik yang bebas dari pengaruh
kerak bumi maupun medan magnet luar (Blakely, 1996)

Koreksi IGRF merupakan koreksi yang diterapkan untuk menghilangkan pengaruh medan magnet utama dari
bumi. Koreksi ini penting untuk dilakukan supaya data medan magnet yang dihasilkan bebas induksi mineral
atau batuan sekitar (Rohyati et al., 2020 dalam Rachmat & llahude, 2016). Untuk memperoleh nilai IGRF
dapat digunakan persamaan emperis dalam bentuk :

m = (H—T) + mHarian) - H—M) (1)

Dengan Hr merupakan nilai medan magnet total. Sedangkan koreksi harian adalah koreksi yang diterapkan
untuk menghilangkan efek medan magnetik yang berasal dari luar bumi. Adapun koreksi lain seperti koreksi
drift yaitu koreksi yang digunakan untuk mengoreksi data base. Hal ini dilakukan untuk memperoleh nilai
intensitas magnetik di base station yang bergantung pada waktu. Koreksi ini dapat dituliskan secara emperis
dalam:
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Tac = Tops obs — tbasel) (2)
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Dengan T4 adalah nilai koreksi drift terhadap base, Tobs adalah nilai magnet trukur di lapangan, Tyese2 adalah
nilai medan magnet akhir terukur tiap stasiun, Tp.se1 adalah nilai medan magnet awal terukur tiap stasiun,
trase2 adalah waktu pengukuran akhir di stasiun, tsese1 adalah waktu pengukuran awal tiap stasiun, tons adalah
waktu pengukuran medan magnet di base. Setelah dilakukan koreksi harian maupun IGRF selanjutnya dapat
diperoleh nilai anomali magnetik total yang dapat dirumuskan dalam:

AT = (Tops — Tigrr — Tvw) £ Tac (3)

Dengan AT merupakan anomali magnetik total, Tops adalah nilai medan magnet terukur di lapangan, Tigrr
adalah nilai medan magnet utama menurut isodinamik, Tys adalah nilai variasi harian, dan T4 adalah nilai
koreksi drift terhadap base. Setelahnya dapat dilanjutkan dengan kontinuasi ke atas dan serta interpretasi
kuantitatif. Pada pemodelan 2D, analisa dilakukan dengan melihat kesesuaian antara kurva pemodelan
dengan kurva observasi hasil sayatan. Kesesuain antara keduanya ditunjukkan dari nilai error yang dihasilkan
dan kesesuaian antara garis observasi dan kalkulasi. Untuk penentuan nilai suseptibilitas yang digunakan
disesuaikan dengan daftar suseptibilitas batuan dan mineral
(Sheriff, 2001).

3. HASILDAN PEMBAHASAN

Dalam penelitian ini pengukuran medan magnetik dipengaruhi oleh target anomali, variasi harian, data
regional, dan noise yang muncul saat akuisisi data dilakukan di lapangan. Data yang diperoleh diolah dengan
mengkonversi dahulu tiap koordinat pengukurannya ke dalam bentuk satuan Universal Transfer Mercator
(UTM) baik arah X (lintang) maupun Y (bujur) agar memudahkan dalam pembacaan data pada software
Surfer. Selanjutnya dapat dilakukan koreksi variasi harian dan koreksi IGRF untuk mendapatkan nilai anomali
pada medan magnet total. Peta kontur anomali medan magnet total kemudian dapat diperoleh. Adapun
penampang anomali medan magnet total dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Peta sebaran anomali medan magnet total dengan interval 100 nT.
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Berdasarkan Gambar 3 dapat ditunjukkan bahwa medan magnet total yang terukur di daerah penelitian
antara -1000 nT hingga 900 nT. Intensitas -100 nT hingga 900 nT hampir mendominasi area penelitian.
Adanya kontur anomali magnet total yang mengandung nilai negative dan postif menunjukkan bahwa
terdapat sebaran nilai anomali medan magnet positif dan negatif di area penelitian (Rohyati et al., 2020).
Adapun untuk nilai intensitas dari O nT hingga -1000 nT ditandai dengan warna ungu hingga hijau tua
merupakan nilai anomali dengan kemagnetan rendah. Sedangkan nilai anomali kemagnetan yang relatif
lebih tinggi dari O nT hingga 900 nT diinterpretasikan oleh warna hijau muda hingga orange. Perbedaan
warna ini menunjukkan adanya perubahan anomali magnetik yang diakibatkan oleh hadirnya batuan atau
mineral di bawah permukaan. Dengan adanya anomali magnetik tersebut maka faktor penyusun lapisan
bawah permukaan dapat diidentifikasi dengan baik. Selain itu metode geomagnet merupakan metode yang
cukup sensitif terhadap adanya perubahan vertikal (Broto, 2011) yang ditandai melalui perbedaan kontras
medan magnet seperti Gambar 3. Berdasarkan informasi geologi dari peta geologi Gambar 1 dapat
ditunjukkan bahwa lokasi penelitian memiliki 2 formasi yang dominan yaitu batu gamping koral dan batuan
gunung api Ambon yang tersebar pada lapisan bawah permukaan daerah penelitian tersebut.
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Gambar 4. Peta kontur anomali magnetik residual upward continuation dengan interval 100 nT.

Selanjutnya data anomali magnetik yang telah dilakukan upward continuation pada Gambar 4 terlihat
mengalami perubahan yaitu menjadi lebih smooth jika dibandingkan dengan Gambar 3. Hal ini karena data
tersebut telah mengalami reduksi (Kencana & Basid, 2015). Proses upward continuation ini menggunakan
pengangkatan ke atas sebesar 100 m untuk memisahkan anomali lokal dan anomail regional. Tujuannya
adalah untuk memisahkan antara batuan penyebab anomali pada posisi yang lebih dalam dengan yang lebih
dangkal pada target kedalaman tertentu. Terlihat pada Gambar 4 bahwa anomalinya relatif berkurang
karena anomali magnetiknya telah didominankan pada -900 nT hingga 800 nT yang sebelumnya berkisar
pada -1000 nT hingga 900 nT. Selanjutnya data yang telah melalui tahapan upward continuation ini
selanjutnya dilakukan interpretasi secara kualitatif untuk mengetahui kondisi struktur di bawah permukaan
melalui pemodelan 2D dengan menggunakan software Mag2DC. Oleh karena itu dapat diperoleh struktur
lapisan bawah permukaan daerah penelitian berdasarkan kontras suseptibilitas dari batuan atau mineral
yang terukur di bawah daerah sekitar penelitian.
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Sebelum dilakukan pemodelan dengan software Mag2DC dibuat sayatan (slicing) terlebih dahulu. Slicing
dilakukan pada peta anomali residual yang mewakili anomali magnetik daerah penelitian. Terdapat satu slice
yang dibuat pada peta kontur anomali lokal dengan arah sayatan yaitu Barat Laut ke Tenggara. Slice
dilakukan sepanjang titik A hingga A’ untuk menduga sebaran mineral atau batuan di bawah permukaan
area penelitian. Interpretasi struktur bawah permukaan daerah anomali magnetik ini dilakukan dengan
bantuan penampang medan magnet total dari sayatan yang dihasilkan. Parameter yang digunakan untuk
menampilkan kurva interpretasi seperti Gambar 6 ini adalah nilai IGRF, sudut inklinasi, dan sudut deklinasi
(Maslihah Umamii et al., 2017) area penelitian. Adapun nilai suseptibilitas magnetik dari batuan yang
diperoleh dari interpretasi menjadi acuan perkiraan litologi batuan di area tersebut. Gambar 5 menunjukkan
arah sayatan yang dilakukan pada penampang anomali magnetik residual.
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Gambar 5. Slicing pada peta kontur anomali residual dengan interval 100 nT.
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Gambar 6. Pemodelan batuan atau material di bawah permukaan sayatan A-A’.
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Berdasarkan hasil sayatan tersebut diperoleh hasil pemodelan yang dibatasi pada kedalaman 2500 m dari
permukaan dan dapat ditunjukkan bahwa lapisan bawah permukaan pada area penelitian tersusun atas
beberapa litologi batuan jika dilihat dari kontras suseptibilitas yang dihasilkan. Adapun Tabel 1 menunjukkan
nilai anomali magnetik lintasan tersebut.
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Tabel 1. Nilai suseptibilitas material sayatan

A-A.

No Suseptibiltas (Sl)

1 245

2 -579

3 259.2

4 60

5 -91

6 169.7

7 131.07
8 129.54
9 -180.9
10 -211.1
11 168.12
12 -26

13 -10

Material Dugaan
Metamorphic
Mineral pyrhotite
Peridotite

Av. Metamorphic
Mineral chromite
Andesite

Basalt

Basalt

Porphyry
Peridotite
Andesite
Metamorphic

Av. Sedimentary

Peta geologi daerah penelitian terdapat formasi batuan anggota gunung api Ambon yang berupa andesite,
dasite, breksi, dan tuff. Selain itu terdapat juga batu gamping koral di sekitarnya. Berdasarkan Tabel 1 di atas
ditunjukkan bahwa beberapa kandungan mineral batuan di daerah penelitian tidak hanya diinterpretasi

sebagai mineral batuan gunung api berupa fragmen andesit saja namun beberapa jenis mineral, sedimen,
dan kandungan metamorf lainnya juga terkandung didalamnya.

4. KESIMPULAN

Kesimpulan dari penelitian ini diantaranya adalah:

a) Terdapat sebaran anomali magnetik di daerah penelitian yang mana kontras anomali magnetik

menunjukkan anomali tinggi pada rentang 0 nT hingga 900 nT dan anomali magnetik rendah terlihat

pada rentang -1000 nT hingga 0 nT.

b) Berdasarkan sayatan yang dilakukan pada lintasan A-A’ di area penelitian terdapat adanya kandungan
material atau batuan bawah permukaan yang terdiri atas metamorphic, av sedimentary, basalt, dan
andesite yang tersebar berasosiasi dengan mineral lainnya.

c) Dikarenakan area penelitian yang tidak terlalu luas sehingga hanya mampu diperoleh beberapa titik
pengukuran sehingga mampu diinterpretasi beberapa lapisan batuan, selanjutnya dapat dilakukan
penambahan luas area serta diintegrasi dengan data dan metode lainnya seperti geolistrik maupun

gravity sehingga data yang dihasilkan lebih baik.
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