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ABSTRAK

Medan magnet menyerupai suatu medan dari batangehggng sangat besar
dan pusatnya berhimpitan dengan bumi serta mempwgapa tarik magnet yang
melingkar. Hal ini menunjukkan bahwa di seluruhrnpegkaan bumi memiliki kuat
medan magnet tersendiri. Pada perairan Lohgungangal Tuban Jawa Timur
merupakan daerah yang tersebar ranjau karenaexssbiit merupakan bekas perang
dunia ke-ll. Untuk mendeteksi tingkat kemagnetagaio yang dimiliki tiap daerah
perairan, maka dilakukan survei kemagnetan dengamggunakan alanagnetometer
danside sca sonar,maka dilakukan survei kemagnetan logam serta peniggian citra
sehingga diperlukannyapembuatan peta logam sebamamnali kemagnetan.

Penelitian ini menggunakasoftware Oasis Montaj, MagMap, SonarWiz, danC-
Max untuk mengolah data kemagnetan damage yang dihasilkanside scan sonar
sehingga dapat mengetahui klasifikasi medan maglast, sumber anomali terdapat
dibawah dasar laut atau disekitar perairan daril hiamge yang dihasilkarside scan
sonar.

Hasil yang diperoleh berupa peta sebaran anomaiageetan dasar laut dengan
karakteristik sebaran anomali memiliki variasi img#as magnet regional yang tidak
sama dan menunjukkan adanya variasi pembentukksar dgut yang berbeda. Dari
peta sebaran anomali kemagnetan yang didapat Isasih validasi darimage side
scansonar dan bantuan datanagesub bottom profiling yang menunjukkan posisi logam
yang berbahaya dan telah dinetralisir sehingga tddjgmunakan untuk kepentingan
keselamatan navigasi serta kegiatan lain yang berigan dengan hidrografi.

Kata kunci: magnet, anomali kemagnetamgnetometer, side scan sonar, peta
sebaran anomali kemagnetandasar laut, keselamatayasi.

1. PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang
Perkembangan teknologi yang cepat merambah keukelpenjuru tanah air

berimplikasi terhadap berkembangnya segala aspbkllggn masyarakat, sehingga
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menimbulkan berbagai perubahan yang signifikandhebdangan dan kemajuan
teknologi khususnya di bidang survei kelautan jogeningkat dengan pesat, mengikuti
standar ketelitian yang ditetapkan oleh IHO. Standaelitian ini digunakan untuk
standar kualitas data hasil survei yang berupa4s@&adndard Publication 44) edisi V
tahun 2008.

Dalam aspek teknis, untuk melaksanakan kegiatagrtselefinisi di atas disebut
dengan survei hidrografi. Aplikasi dari kegiatanrveil hidrografi berguna untuk
kepentingan keselamatan pelayaran, pemasangarkplpel, dan pendeteksian anomali
kemagnetan bumi. Secara spesifik untuk survei ahokeanagnetan bumi disebut
dengan survei geomagnet, yaitu survei untuk mehgetmomali kemagnetan lokal.

Kekuatan medan magnet tiap wilayah berbeda-bedgarteing dari jenis batuan
penyusun daerah tersebut. Perbedaan maupun sdlaitkemagnetan yang terdapat
pada suatu daerah disebut juga dengan anomali ket@egbumi lokal, dimana nilai
yang dimiliki lebih tinggi dari pada nilai regiomgla.

Perairan Tuban dalam sejarah Perang Dunia ke-IlI {[PDnerupakan tempat
penyebaran ranjau yang dilakukan oleh pihak pemjégelanda dan Jepang). Bahan
dasar dari ranjau tersebut adalah bahan yang meémggrunsur feromagnetik. Akibat
pengaruh dari pasang surut, arus, sedimantasilkseriai dari bahan ranjau yang berupa
besi, maka ranjau laut ini telah bergeser dari gooawal penyebarannya dan

kemungkinan bebas terdendam di bawah permukaanldasa

1.2 Tujuan Pendlitian
Tujuan dari penelitian ini adalah :
1. Identifikasi medan magnet dan tingkat anomali keme#gn bumi area studi
kasus Perairan Lohgung, Palang, Tuban, Jawa Timur.
2. Interpretasi dari dataide scan sonar yang berguna memastikan apakah nilai
kemagnetan yang didapatkan oMhagnetometer berupa anomali berlebih dan
terindikasi logam berbahaya.

3. Menghasilkan peta sebarananomali kemagnetan dagarka penelitian.
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1.3 Perumusan Masalah

14

Perumusan masalah penelitian ini adalah :

1. Bagaimana karakteristik sebaran anomali yang tetddp daerah penelitian
berdasarkan aplikabMagnetometer danside scan sonar.

2. Apakah peta sebaran anomali kemagnetan dasardagttglah didapatkan bisa

menjamin keselamatan navigasi kelautan daerahipanel

Batasan Masalah
Adapun batasan masalah penelitian ini adalah :
1. Penelitian dilakukan di daerah Perairan Lohgunégriga Tuban, Jawa Timur.

l. BolEreny: Peis Laws nomm 014 Tafem 1000

= e )

Gambar 1. Lokasi Penelitian

2. Data anomali kemagnetan yang didapat dari pengokagnetometer
Cesium G-882SX terhadap anomali batuan penyusun dasar laut aredifgan.

. Sde Scan Sonar (SSS) digunakan untuk memastikan ada atau tidalarget
(minelike) di permukaan dasar laut, dimana sapuan dari 38&whkan pada
titik yang memiliki kontur anomali kemagnetan yammggi.

. Data diperoleh dari Dinas Hidro-Oseanografi. Dagagy digunakan adalah
hasil survei pada tanggal 16 September 2012 slhddari 2013.
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1.5 Diagram Alir

Studi Literatur

Identifikasi Masalah

1. Data Magnetometer
2. Image Side Scan Sonar
3. Data Pengamatan
Geodetik

Image Side Scan
Data Magnetometer Sonar

P ili
Imaging
Identifikasi data
Griding (minimum
curvatur/kriging)

Data
Pengamatan
Geodetik

A 4

Griding kriging
Overlay
Drawing Anomaly
> -

map

Generate contour

[ Petasebaran Anomaly |

3y
Selesai

Gambar 2. Diagram Alir Metodologi Penelitian

2. DASARTEORI
2.1 Prinsip Dasar Kemagnetan Bumi

Arah medan magnet adalah vertikal terhadap kutwsautan kutub selatan
magnet serta horizontal terhadap ekuator magnetr&esintensitas medan magnet
adalahgamma dimana pada setiap tempat di bumi ini berbeda stdalu berubah —
ubah.Medan magnet utama bumi berubah terhadap waktuk menyeragamkan nilai-
nilai medan utama magnet bumi, dibuat standar njeg disebutlinternational
Geomagnetics Reference Field (IGRF) yang diperbaharui setiap lima tahun sekali.
Nilai-nilai IGRF tersebut diperoleh dari hasil pelkgran rata-rata pada daerah luasan

sekitar 1 juta krhyang dilakukan dalam waktu satu tahun.
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2.2 Anomali Kemagnetan

Medan magnet bumi tidak konstan tetapi berubahatih waktu sesuai dengan
keadaan di dalam bumi yang kadang-kadang mengalangguan.Sedangkan besarnya
nilai kemagnetan bumi di suatu tempat terganturdpgendisi kemagnetan di dalam
bumi yang berubah terhadap waktu, pengaruh luari,bdam pengaruh kemagnetan
lokal (anomali lokal). Nilai kemagnetan yang napéirakan didapatkan dari alat ukur
kemagnetan akan terlihat perbedaan antara nilai dan lainnya. Apabila ada
perbedaan nilai yang mencolok atau lebih tinggi déai lainnya pada suatu data dan
tidak sama dengan nilai magnet regionalnya makahityang disebut dengan anomali

kemagnetan.

2.3 Metode Pengukuran Data geomagnetik

Dalam melakukan akuisisi data magnetik yang pertaiilakukan adalah
menentukarbase station sebagaistation yang bertugas untuk mencatat nilai variasi
harian terkait perilaku matahari, dimana hasilnianadigunakan untuk koreksi dari

anomali hasil akurasi di lapangan. Berikut metoelegokuran data geomagnetik.

AKUISISI DATA
(KEDALAMAN, ANOMALI
KEMAGNETAN BUMI)

!

Koreksi Variasi
Harian

!

Koreksi IGRF

!

Anomali
magnetik

l

Peta kontur Anomali
Magnetik Total

Data SSS Interpretasi J | < Data SBP
_— — [ —

Analisis
-minelike
- logam biasa

Gambar 3. Metode Pengukuran Data Magnetik
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24 Prinsip Kerja Magnetometer

Pengukuran kemagnetan bumi adalah pengukuranf ngdéti nilai satu atau lebih
komponen medan magnet di sembarang titik dinyataabagai perbedaan terhadap
nilai pada titik basis yang dipilih. Untuk luas gamatan yang relatif kecil, yaitu
beberapa ki) medan magnetik normal dipandang konstan dan samgan titik basis.
Sedang untuk daerah yang luas, lebih dari ratusah ‘ariasi medan normal
berpengaruh terutama dalam arah utara-selatan, mafu koreksi. Kepekaan
Magnetometer yang diperlukan adalah antara 1 gamma dan 10 gamaemn medan
total jarang yang lebih besar dari 50.000 gammarddpat beberapa jenis

Magnetometer dengan parameter masing-masing yang diukur.

2.5 Side Scan Sonar
Sde scan sonar (SSS) adalah sebuah sistem peralatan survei &alayang
menggunakan teknologi akustik. Peralatan ini wiggan untuk memetakan dasar laut

yang juga dapat digunakan untuk mempelajari kedadudi dasar laut.

3. PELAKSANAAN PENELITIAN
3.1 Tahap Pengumpulan Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalala dairvei kemagnetan yang
dilakukan didaerah tuban pada tanggal 16 Septeftld&r s/d 17 Januari 2013
3.2 Tahap Pengolahan Data
3.2.1 Pengolahan data Pengamatan Geodetik

Penentuan posisi dengan GPS pada Titik Kontrol Zéatal Survei di daerah
penelitian dilaksanakan dengan menggunakan 2 (@ktadlatpositioning; tipe Survei
GPS Trimble receiver 5700 dan GPS Trimble receiver 5700 R7 yang masing-masing
dilengkapi dengan 1 (satu)antena Trimbéphyr Geodeticdual-frequency.

Pengukuran dan pengecekan dilakukan terhadap 2 (uueh Titik Kontrol
Horisontal di daerah penelitian, yaitu HP.130068 d@&.01 STTAL.Pengamatan GPS

dilakukan dengan metode statik - moda radial untekientukan masing-masing posisi
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tersebut. data geodetik yang dihasilkan digunakbagai referensi penentuan sounding
yang dilakukan di area penelitian.

3.2.2 Profiling Magnetometer Data

ProfilingMagnetometer Data dilakukan dengan menggunakarsoftware
oasismontaj. Sebelum dilakukarmrofiling, raw data dari alaMagnetometer diexport
dari software MagMap 2000 dalam format .*survey. Buka daWagmap dan export
data menjadi format .xyz lalu buka data tersebut denganggunakamicrosoft excel.
Rapikan data, lalu simpan dalam format txt. Berikasil profiling yang telah
dilakukan.

Gambar 4. Tampilan Profil Anomali Kemagnetan Daerah Gabundaga Il

3.2.3 Proses Griding Minimun Curvature dan Kriging
Padaminimum curvature (rangrid), pertama dilakukan estimasi nilai griddp

node dari sebuah coarse grid (biasanya delaparakiaili ukuran grid sel. Estimasi ini
berdasarkan inverse jarak rata-rata dari data gabgnarnya dengan spesifikasi radius
yang dicari. Jika tidak ada data pada radius tetselta — rata seluruh data poin pada
grig digunakan. Parameter penting pada prosegrid adalah nilai iterasi yang
digunakan sesuai dengan urutan pengukuran.

pengolahan dengan metoktéging, teorikriging menggunakan estimasi statistik

lokal yang menghasilkan linier terbaik dari karaistigk yang tidak diketahui. Metode
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griding statistik menggunakan metolieging untuk mendeterminasi nilai di beberapa
node grid berdasarkan data x,y,z.

Dari kedua metode perhitungan grid dihasilkan dstitistik yang sedikit
berbeda, berikut hasil statistik perhitungangrid dankriging.

Attribute Vae || Atrbute Vake |
© Number of dummies | 24045 | (0 Number of dummes | 2445
@ Minimum 4368578 | O Momun 3511
) Maximum 44507.25 | Memun Hn
@ Mean 4474485 |0 Men HIH
 Standard deviation | 2126607 (9 Stendard deviabon | 2125315
& Compressonratio | 5030340 O Conpressonrat | 50.10068

Gambar 5. Perbedaan Data Statistik Minimum Curvatur (Kirind&iging (Kanan)

3.2.4 Penggambar an Peta Sebaran Anomali Kemagnetan

Pembuatan peta anomali dengan menggunakan databagsada dan merupakan
basemap dari hasilgriding yang telah dilakukan sebelumnya sehingga mendaasil
peta anomali berikut yang berisi legenda beruggké@hanomali area yang dimaksud.

s S R B B B B

. L A Iy
il i ol y
anomali || 1 {

] e

= ||

Gambar 6. Peta sebaran Anomali (ditunjukkan oleh Titik-Tiying Tersebar di
Seluruh Area)
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Dari peta yang ditampilkan di atas, titik-titik y@nerdapat di atas merupakan
anomali yang tersebar di seluruh area dua, anogaalg dimaksud adalah nilai
simpangan yang terdapat pada suatu wilayah danederidengan nilai (magnet)
disekitarnya. Sedangkan warna yang terlihat padia merupakan tingkat kemagnetan

yang terdapat di area penelitian.

3.2.5 Imaging Side Scan Sonar

Hasil dari imageside scan sonar didapat image berikut yang menjelaskan
bagaimana keadaan anomali pada masing-masing amaajpbkah hasil tersebut
menunjukkan bahwa di area tersebut memiliki tingkaamali yang sangat berlebih dan
dapat membahayakan navigasi laut di daerah pemelitmaging ini dilakukan pada
software SonarWiz. Metode pendeteksian yang digunakan ladaénggunakan metode
seismik dengan tujuan untuk meyakinkan posisi targasil dari pendeteksian
Magnetometer sebelumnya yang diperkirakan tar@stine Like Contact) tersebut dan
berada di atas permukaan dasar laut.Spasi pen@etgleng digunakan adalah 20 meter
dengarRange Scale 50 meter, dengan lebar pancaran ke kanan daaddtah 50 meter
sehingga antar lajur deteksi dapat tersapu 100%.

Berikutimage side scan sonar yang terdapat pada area Il line 25 B.U di koordina
6043 7,78” 112 15’ 31,566" :

2 METER
e
s

Gambar 7.lmageSde scan sonar Area Il line 25 B.U

untuk mengetahui struktur lapisan tanah, di gunakiahsub bottom profilers.
Berikut posisi dan hassampling yang diambil.
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Gambar 8. Tampilan Dat&Bub bottom profilers pada Peta

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 AnalisisPeta Sebaran Anomali dengan Resolusi Grid yang Berbeda

Pada pembuatan peta sebaran anomali, harus digarhdengan jelas pemberian
nilai grid cell pada area penelitian untuk menghindsirange view atau kekosongan
area padayriding yang dihasilkan.berikut contoh pemberignd yang tidak sesuai

dengan kebutuhan peta.

Strange view
(kekosongan
area))

Gambar 9. Sebaran Anomali Kemagnetan Dasar Laut deggaicell 5

Untuk pemberian nilagrid cell, diberi nilai yang didapatkan dari hasil perkalian
lebar spasi lajur dengan bilangHsn sampai dengan ¥. Berikut contoh pembegiad
yang benar sesuai hitungan dengan perkalian sgasi20Om x'/s - 2,5 di bulatkan ke

atas menjadi 3 (tiga).
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Gambar 10. Sebaran Anomali Kemagnetan Dasar Laut deggaicell 3

4.2 Analisis Griding Minimum curvature dan Kriging

Dari data statistik yang ditampilkan pada keduas@sogriding pada point 3.2.3,
tidak terlihat perbedaan signifikan yang menghasillgriding dari kedua metode
berbeda, berikut hasil dari kedua metode tersebut.

P

Gambar 11. Sebaran Anomali Kemagnetan den@aiding Minimum curvature
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Gambar 12. Sebaran Anomali Kemagnetan den@aiding Kriging

Minimum curvature menghitung nilai permukaan dalam pengukuran secara
random sesuai dengan pengukuran data poin.Estipgbitungan ini berdasarkan
inverse jarak rata-rata dari data yang sebenaraggath spesifikasi radius yang dicari.

Pada perhitungakriging, metode ini menghitung nilai variogram data yang
memperlihatkan korelasi data sebagai fungsi jaMfiriogram sebenarnya berisi
ringkasan hitungan dari informasi struktural lalnubungkan kedalam berbagai sumber

prosedur dan evaluasi cadangan (A.G. Journel, iihjdregts : 2004).

4.3 Analisis Sebaran Titik Anomali Tinggi

Berdasarkan peta sebaran anomali pada area dweathilvai, dapat dilihat bahwa
di daerah selatan peta memiliki nilai kemagnetangytnggi, terlihat warna merah
muda mendominasi daerah selatan dan tidak menpedararea lain.

Gambar 13.Peta Sebaran Anomali Kemagnetan Dasar Laut Area Il

Volume 2, Nomor 4, Tahun 2013, (ISSN : 2337-845X) 141



Jurnal Geodesi Undip | Oktober 2013

Hal ini disebabkan oleh tidak adanya koreksi hawyang menyebabkan data
kurang akurat dan menghasilkan peta sebaran yasgludih area selatan peta
didominasi oleh nilai kemagnetan yang tinggi.kordieian @iurnal correction) yang
merupakan penyimpangan nilai medan magnetik bumatladanya perbedaan waktu
dan efek radiasi matahari dalam satu hari. Wakngydimaksudkan harus mengacu
atau sesuai dengan waktu pengukuran data medanetikagh setiap titik lokasi
(stasiun pengukuran) yang akan dikoreksi.Korekisdilakukan untuk menghilangkan
variasi harian yang disebabkan pengaruh dari luarb

Koreksi ini dihitung dari kurva variometer yanghdsilkan olehvariograf di
stasiun pengamatan permanen di sekitar wilayah gmeatan, dimana alat tersebut
mencatat nilai medan utama bumi dan variasi kentagneumi secara terus menerus
atau darbase station yang ditentukan sendiri dalam pengukuaparigan. Pereduksian
pengaruhdiurnal ini, dapat juga dilakukan dengan metdde point.Sedangkan pada
kenyataannya, di lapangan tidak dilakukan koreksiain pada saat pendeteksian logam
di laut sehingga koreksi yang harus dilakukan mkeda dianggap sangat besar dan tidak
dapat diperbaiki kembali dikarenakan harus dilakmka pengukuran ulang pada
seluruh area.

Pada penelitian ini terdapat dua area penelitiamada dari kedua area terdapat
beberapa titik yang diprediksi sebagai logam beapah(sesuai dengna latar belakang
yang telah dijelaskan sebelumnya bahwa darah pi@nelinerupakan daerah rawan
ranjau). Terdapat 400 titik pada area dua dan Gik7pada area tiga. Namun setelah

dilakukan tindakan identifikasi lanjut mine likerikak hanya terdapat pada area dua.

4.4 AnalisisImage Side Scan Sonar dan Sub bottom profilers pada Peta
Berdasarkan hasil pencitraan dasar laut yang ditelésan oleh perahu deteksi
dengan menggunakdfde Scan Sonar type C-Max dan yang dilaksanakan oleh KRI
Pulau Rengat - 711 dengan menggunglida Scan Sonar Model JW FISHERS 700K,
maka telah ditemukan adanya beberapa obyek-obye§ yeenonjol, namun setelah

dilaksanakan Tahapan klasifikasi berdasard@pe, size, strenght, danshadow objek
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tersebut tidak diklasifikasikan sebagai kontak yaduga sebagai benda berbahaya
(ranjau).

Berikut hasilside scan sonar yang dimaksud.

2 METE
(% q
®

Gambar 14. Tampilanimage Sde Scan Sonar

1K §

T AR BT ey e 1 PPTTE
e LR A 8

Gambar 15. Tampilan Datésub bottom profilers Area 1l Target 148

Tampilansub bottom profilers diatas menunjukkan penyusun struktur tanah pada
area penelitian area dua pada target nomor 148addreggdalaman kolom air sampai 33
m dan garis merah tebal di angka 33 m tersebut pakam batuan keras atau
sedimentasi yang menutupi target namun masih tdtpleteksi kuat oleh

Magnetometer dengan nilai magnet sebesar 44760 nT.

5. PENUTUP

51 Kesmpulan
1. BerdasarkanaplikasMagnetometer dan side scan sonar, karakteristik sebaran
anomali yang terdapat di daerah penelitian dengamasi intensitas magnet

regional setiap posisi tidaklah sama. Hal ini nrgukkan adanya variasi material
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pembentukan dasar laut yang berbeda pula, sehbeygasarkan simpangan pada
grafik hasil rekamanMagnetometer Geometric G-822, anomali target dapat
dibedakan dengan nilai kemagnetan regional. Karigkte sebaran anomali
sendiri bersifat acak di area penelitian, dengdai mtensitas magnet regional
pada saat pendeteksian sebesar * 44600 nT — 44808amun masih terdapat
pada rentang nilai kemagnetan regional yang dietapolen BMKG yaitu
44.000-45.000 nT.

2. Pada area penelitian, diprediksi terdapat 37 kontaknun setelah dilakukan
tindakan dengan pelaksanaan recheking, diindilkadapat dua kontak pada dua
posisi di area Il pada koordinat42’ 47,4636 LS, 11214’ 11,5705” BT dan 6
42’ 35,2466” LS, 11215’ 18,6264 BT, satu posisi di area lll padaokdinat 6
45 1,494” LS, 112 14’ 16,272” BT namun berdasarkan penampakan pada
imageside scan sonar telah dipastikan bukan logam berbahaya. Dan deluru
kontak telah dinetralisis dengan dilakukannya petkdn pada area yang
berbahaya, jadi dipastikan peta yang dihasilkanadapenjamin keselamatan

navigasi.

5.2 Saran

1. Berdasarkan peta sebaran anomali yang telah digapaéerjadi penumpukkan
nilai anomali kemagnetan dominan pada area setitarah penelitian. Sehingga
disarankan untuk melakukan koreksi harian dan memapikan keadaan alam
sebelum dilakukan pendeteksian nilai magnet padtusiaerah agar hasil yang
didapatkan sesuai dengan yang diharapkan, sehmggghasilkan peta yang baik
pula untuk kedepannya.

2. Untuk penulisan selanjutnya perlu diketahui dengasti bagaimana karakteristik
kemagnetan yang terdapat di area penelitian, datikpa seluruh data yang
dibutuhkan tersedia sehingga tidak mengalami kiesuberarti dalam pengolahan

data yang dilakukan.
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