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Abstrak. Metode Peter Half Slope menjadi salah satu dari beberapa teknik
yang dapat digunakan sebagai penentuan kedalaman kuantitatif yang
dapat digunakan paling awal. Diharapkan melalui penelitian ini literatur
mengenai metode Peter Half Slope dapat bertambah. Penelitian ini
bertujuan untuk membuktikan efektivitas metode Peter Half Slope dalam
memperkirakan kedalaman benda anomali bawah permukaan melalui
perbandingan model (sintesis) yang belum dan sudah ditambahkan nilai
acak sebagai nilai error. Penelitian diawali dengan pembuatan model
pada software Geomodel. Setelah didapatkan hasil pemodelan sintetik
yang sesuai selanjutnya yaitu melakukan pengolahan pada software
Matlab untuk menguji keefektifan metode Peter Half Slope. Setelah
memasukkan semua nilai, didapatkan nilai rerata kedalaman anomali
model 1 dalam d1, d2, dan d3 adalah 100,1890 m. Sementara untuk
model 2, nilai rerata kedalaman anomali model 2 yaitu 97,35344 m.
Galat antara pemodelan asli dengan pemodelan yang ditambahkan nilai
random menggunakan metode Peter Half Slope adalah 2,83%. Sehingga,
metode ini dianggap efektif dalam menentukan kedalaman anomali
bawah permukaan melalui respons magnetik, namun untuk menentukan
kedalaman secara tepatnya memerlukan penggunaan metode lain sebagai

metode utama.

Abstract. The Peter Half Slope method is one of several techniques that can
be used as the earliest quantitative depth determination. It is hoped that
through this research the literature on the Peter Half Slope method can
increase. This research aim is to prove the effectiveness of the Peter Half Slope
method in estimating the depth of subsurface anomalous objects through
comparison of models (synthesis) that have not and have been added random
values as error values. This research begins with modeling in Geomodel
software. After obtaining the appropriate synthetic modeling results, the next
step is to perform processing in Matlab software to test the effectiveness of the
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Peter Half Slope method. After entering all the values, the average value of the
anomalous depth of model 1 in d1, d2, and d3 is 100.1890m. As for model
2, the average value of model 2 anomaly depth is 97.35344m. The error

between the original modeling and the modeling added random values using
the Peter Half Slope method is 2.83%. Thus, this method is considered effective

in determining the depth of subsurface anomalies through magnetic response,

but to determine the exact depth requires the use of other methods as the main

method.

© 2023 JRGI (Jurnal Rekayasa Geofisika Indonesia)

1. PENDAHULUAN (INTRODUCTION)
Metode geomagnetik merupakan salah satu
metode dalam Geofisika yang mengukur
intensitas (kekuatan) medan magnet total di
suatu tempat. Analisis anomali medan magnet
dapat digunakan dalam menginterpretasi
suseptibilitas struktur geologi yang menonjol
pada suatu daerah penelitian. Sementara itu
komputasi merupakan cara untuk menemukan
pemecahan masalah dari data input dengan
menggunakan suatu algoritma. Terdapat dua
pemodelan yang biasa digunakan untuk
menginterpretasi data, yaitu pemodelan maju
dan permodelan inversi. Pemodelan maju atau
forward modelling merupakan pemodelan untuk
menjabarkan data dari suatu permodelan
teoritis dan

dengan menghitung respon

distribusi sifat dari sumber anomali.

Sedangkan pada pemodelan inversi atau

inversion modelling digunakan untuk

menjabarkan pemodelan dari data hasil

pengukuran di lapangan dengan menganalisa
yang
didapatkan. Pemodelan dapat lebih mudah

kajian  teoritis terhadap model

diselesaikan jika dilakukan penerjemahan

pada suatu bahasa pemrograman.
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dilakukan

menggunakan forward modelling, karena data

Penelitian ini dengan
yang digunakan merupakan data sintetik.

Penelitian ini penting dilakukan untuk
mengetahui seberapa efektif metode Peter Half
Slope dalam menentukan kedalaman benda
anomali melalui pembuktian nilai kedalaman
yang didapatkan dari perhitungan Peter Half
Slope dengan data sintetik sebagai patokan.
Dalam bidang Geofisika metode Peter Half Slope
sendiri dapat digunakan untuk menganalisis
dan menginterpretasi data magnetik. Metode
Peter Half Slope ini menjadi salah satu dari
beberapa teknik yang dapat digunakan sebagai
penentuan kedalaman kuantitatif yang dapat
Reduksi ke kutub

cara melokalisasikan kenampakan

digunakan paling awal.
dengan
dipole menjadi kenampakan monopole dimana
nantinya posisi benda menjadi tepat di bawah
klosur utama bertujuan untuk melokalisasi
daerah dengan anomali maksimum atau
minimum tepat berada di atas tubuh benda
penyebab anomali. Reduksi ke kutub adalah
suatu sistem pengolahan data dimana
intensitas magnet total akan menginduksi
medan magnet yang memiliki inklinasi 90o.
Reduksi ke kutub

sendiri mengasumsikan
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bahwasannya batuan yang terdapat pada
daerah survei adalah magnetisasi paralel
terhadap medan magnet yang ada di bumi.
Reduksi ke kutub menunjukkan anomali dipole
yang
ditransformasikan menjadi anomali monopole

(positif dan negatif) akan
(positif). Mengubah nilai inklinasi sebenarnya
menjadi ke arah vertikal. Transformasi ini
dan

menyederhanakan peta medan-total

secara relatif pengoperasiannya mudah
dilakukan di lintang magnetik tinggi. Akan
tetapi proses reduksi ke kutub akan terjadi
dilakukan di

khatulistiwa. Harga suseptibilitas batuan (k)

kesulitan apabila daerah
sangat penting di dalam pencarian benda
anomali karena terdapat sifat ferromagnetik
yang berbeda untuk setiap jenis mineral dan
batuan antara satu dengan lainnya. Nilai (k)
suatu batuan akan semakin tinggi bila terdapat
lebih banyak mineral magnetik di dalam
batuan tersebut.

Literatur tentang penggunaan metode
Peter Half Slope dalam metode geomagnetik
masih jarang ditemukan. Diharapkan melalui
penelitian ini literatur mengenai metode Peter
Half Slope dapat bertambah. Penelitian ini
bertujuan untuk membuktikan efektivitas
metode Peter Half Slope dalam memperkirakan
kedalaman benda anomali bawah permukaan
melalui perbandingan model (sintesis) yang
belum dan sudah ditambahkan nilai acak

sebagai nilai error.

2. TINJAUAN PUSTAKA

Terdapat dua pemodelan yang biasanya
digunakan untuk interpretasi data, yaitu
pemodelan maju dan pemodelan inversi.

Pemodelan maju atau forward modelling
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merupakan pemodelan untuk menjabarkan

data dari suatu permodelan dengan
menghitung respon teoritis dan distribusi sifat
dari sumber anomali. Pada pemodelan inversi
modelling

inversion merupakan

yang
menjabarkan pemodelan dari
di

menganalisis kajian teoritis terhadap model

atau

pemodelan dipergunakan  untuk
data hasil
pengukuran lapangan dengan
yang didapatkan. Pemodelan dapat dengan
dilakukan

bahasa

mudah diselesaikan jika

penerjemahan pada suatu
pemrograman (Rasimeng, 2020).
Data yang

bidang tertentu dapat diubah menjadi data

magnetik diukur pada
yang diukur pada ketinggian yang lebih tinggi
atau lebih rendah, sehingga melemahkan atau
menekankan anomali panjang gelombang yang
lebih  pendek.

menghasilkan integral konvolusi yang dapat

Kelanjutan analitik ini
diselesaikan baik dalam domain ruang maupun
frekuensi. Upaya paling awal dilakukan dalam
domain luar angkasa dengan menurunkan
sekumpulan bobot yang, jika digabungkan
dengan data lapangan, menghasilkan kira-kira
transformasi yang diinginkan. Kemudian
pendekatan yang ketat untuk menentukan
bobot yang diperlukan dan menganalisis
kinerjanya dikembangkan (Adegoke & Layade,

2014)

Penerapan metode Peter's half slope
memerlukan identifikasi dan letak kemiringan
atau kurva dengan amplitudo maksimum pada
profil intensitas magnet atau grafik anomali
magnet yang dibuat dengan menggunakan
magnetometer. Kemiringan maksimum ini

merupakan bagian paling curam dari garis
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anomali magnet pada grafik. Kemudian garis
lurus yang melalui kemiringan maksimum,
melampaui ujung atas dan bawah lereng serta
berpotongan dengan sumbu x grafik di luar
ujung bawah disebut
(Adegoke & Layade, 2014).

"garis kemiringan"

Beberapa penelitian terdahulu mengenai
metode ini adalah penelitian oleh Al-Rawi dan
Al- Rahim (2007) mengenai metode Peter Half
Slope yang dianggap kurang baik dalam
menentukan kedalaman benda anomali karena
mengandung banyak error, dan penelitian oleh
Adegoke (2014)
karakterisasi subpermukaan
Half Slope

dan Layade mengenai
menggunakan
Peter data

metode pada

aeromagnetic.

3. METODE PENELITIAN

Parameter model sintetik yang digunakan
mengikuti acuan pada harga suseptibilitas
dan densitas batuan andesit yaitu 160 x 10-3
(SI) untuk suseptibilitas dan densitas bantuan
sebesar 2,48 gr/cm3. Parameter lain yang
digunakan dalam penelitian ini adalah nilai
densitas, sudut inklinasi dan deklinasi,
kedalaman maksimal, nilai intensitas (IGRF),
height reference, strike, dan profile bearing.
yang
adalah Geomodel dan Matlab R2013 versi

1.0.0.1.

Adapun  software digunakan
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Penelitian ini diawali dengan pembuatan
model pada software geomodel dengan nilai-
Tabel 1.

untuk memodelkan magnetic,

nilai tertera di Geomodel adalah
software
resistivity dan gravity data. Cara kerja dari
aplikasi Geomodel yaitu membantu
dilakukan

kecocokan kurva dari data anomali magnet

pemodelan  dengan proses
dengan kurva respon yang bisa berubah-ubah.
Nilai dari suseptibilitas berbeda dengan nilai
yang diberikan oleh permeabilitas. Hubungan
antara permeabilitas dan suseptibilitas dapat

dilihat dari persamaan berikut:
u=1+4nrk (1)
dengan 1l adalah

batuan, sedangkan k adalah suseptibilitas

permeabilitas

batuan. Berdasarkan nilai suseptibilitas (k)

tersebut, maka diklasifikasikan beberapa
material yang memiliki sifat magnetik. Hal
tersebut didasarkan pada bagaimana material

itu bereaksi terhadap medan magnet luar.

Sedangkan untuk nilai deklinasi
diasumsikan bernilai 1o dan inklinasi
diasumsikan bernilai 900 yang berarti

merupakan nilai inklinasi di kutub utara.
Deklinasi ialah sudut antara geografi dan utara
magnet. Inklinasi ialah sudut antara magnet
datar dengan magnet total. Hubungan antara

unsur magnet adalah sebagai berikut:

H=FcosI Z=Fsinl=Htanl
X=HcosD Y=HsinD
X?+Y?=H? X*+Y?*+Z*=H*+Z’=F (2)
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Gambar 1. Metode Peter Ha

hasil

selanjutnya

Setelah  didapatkan pemodelan

sintetik yang sesuai yaitu
melakukan pengolahan pada software Matlab
untuk menguji keefektifan metode Peter Half
Slope. Peter menghubungkan kedalaman
dengan jarak/lebar horizontal dari sebuah
kurva-kurva puncak yang dianggap sebagai
anomali. Metode slope umum digunakan
terutama untuk interpretasi aeromagnetik.
Teknik grafis menggunakan parameter slope
dari profil kurva untuk mengestimasi
kedalaman pada Gambar 1.

Nilai indeks atau faktor proporsionalitas
pada benda magetik dapat ditetapkan mulai
dari 1.2 hingga 2 tergantung pada ukuran
objek. Untuk menentukan kedalaman objek
dapat dicari dengan membagi jarak dengan

nilai indeks tersebut.

d = 1.2h (very thin body) 3
d = 1.6h (intermediate thickness) 4
d = 2h (very thick body) 5)

dimana d merupakan jarak horizontal
sesuai dengan n half slope maksimum yang
h

bawah

bersinggungan dengan kurva dan

merupakan kedalaman benda ke

permukaan. Hasil yang didapatkan berupa

n

Dwstance (m)

If Slope ( Adegoke & Layade, 2014)

nilai kedalaman anomali yang akan di uji

kecocokannya dengan nilai kedalaman
sebenarnya dengan menambahkan nilai error
pada script. Berikut merupakan diagram alir

pengolahan data pada penelitian ini yaitu

Membuat pemodelan pada softwore
eeomodel

Running script peter half siope dan
masukkan data model

|

Tambahkan error pada script peter
half slope

sebagai berikut

Tidak )
Fit?

Ya

/ Kurva half slope

Gambar 2. diagram alir pengolahan data pada
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Pembuktian keefektifan metode yang
dimaksud pada penelitian ini adalah dengan
membandingkan nilai kedalaman (d1, d2, dan
d3) yang didapatkan dari hasil running di
Matlab pada

pemodelan yang ditambahkan nilai random

pemodelan asli dengan
yang diasumsikan sebagai nilai error. Adapun
script Peter Half Slope untuk model asli yaitu

pada Gambar 3.
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Sementara, script Peter Half Slope untuk
model yang ditambah nilai error yaitu pada

4

Gambar 4. Nama “zz” pada script di atas
adalah persamaan yang mengandung nilai
acak dimana nilai acak ini dikalikan dengan
100

perbandingan antara kurva bernilai error dan

sebagai koefisien untuk melihat

kurva model awal (tanpa error).

disp('Li

=l AR 2
gl 2 3 5| 2 - b=input ( P
El S| so- [ fi=polymitlix(bia)), (v(Ria)),1);
“| 4-  data—load('namafile.ASCII'); “l 31— noua
s - n=length (data) ; 32
6 - x=datai:,1); 33 % dis=['Estimasi Top : ',num2str(depthl) ' m
7-  y=data(:,3): 34 % disp(dis)
8 - lot (x,y, -t 35
9 - ;Iid( v ! 36 - title('P
e 37 F
11 38 - xlabel(
1z 39 = ylabel("
13 40
14 41
15 42 - [X¥] = pelyfit((x(bia)), (¥(bia)),1)
16 43 - popl = polyval(X,x(b:a));:
o 44 = plot(x(b:ia),popl,'k-', 'LinsWidth',3)
P a5 — tabel = [x(b:a) popl]
19 46
20 o
21 48
22 49 -
S
= 51— dx = X1{3)-X1(1);
& 52 — dy = Y1{3)-Y1(1l);
2? 53 — dd = dy/dx;
&3 = 54 — teta = atand(dd)
27 - s5
28 - o
29 - '):a=input ('Batas atas : ');
s6 < 10p o B
57 -  m = tand(tetal2); R
58 — disp('Lihat gaml ") 85 —
58 - xla=inpuc('titi ') 7yla=inpue ('Tititk Y1 : '); o
€0 - xlb=input ('titik X2 : ');ylb=input ('Tititk ¥2 : '); ;;
&1 s
& %+ % pause e I8
&3 90 — [xx2,yyZ]=ginput(1);
@ 81—  A=[xxl,yyl]: B=[xx2,yy2]:
@ 92 — Xd = xx2-»xl;
& 93 -  Dpl = Xe/1.2
€7 94 —
&8 95 —
&s 56
0 - al = ylamixla; @
n - a2 = ylb-m*xlb; 98 off"
72 95
73 - yll = mesal; 100
74 - vl2 = m*x+a2; 101
5 102
7 103
7 % % deprh2=(d1(1)/(4°p3)); 104
7 105 -
= 106 —
@ 107 -
@ 108 -
82 2 ; 108 —
3 110 -
o 11 -

- plot(x,yll,'-b')

Gambar 3. Script Peter Half Slope untuk mencari kedalaman anomali (kiri ke kanan)
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s
£ =
£ 3
Sl 4-  data = load('nama
5 -  n=length(data):
6-  x=data(:,1):
7-  y=dava(:,3):
8- =2z = y+lo0%rand(size(n))
10
11 - plot(x,v.x,zz,'17")
1z - gria
13
1a
15
16
17
18
18
20
21
22
23
24 )
25
26
&)
28
29

Current Fol

: ') ra=input ('Batas atas : ')z
[d, f1=polyfit ((x(b:a)), (¥(b:a)), 1)
nold

Top : ',num2stx(depthl) ' m.'l;

title(

xlabel
ylabel

X,Y]

= polyfit((x(b:a)), (zz(b:a)),1);
popl = polyval(X,x(b:a));

plot(x(bia),popl, "v—"
vabel = [x(b:a) popl]

n,3);

Xi=x(b:a) :
¥1=popl;
dx = X1(3)-X1(1);
dy = ¥1(3)-¥1(1);
aa = ay/ax;

teta = atand(da)

Command Window
Ready

teta = atand (dd)

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil

geomodel yaitu berupa kurva monopole yang

software

yang didapat pada

dihasilkan dari benda anomali dari data
sintetik yang digunakan. Pada saat melakukan
pemodelan diperlukan beberapa parameter
medan magnet bumi seperti nilai IGRF, sudut

deklinasi, sudut inklinasi, serta beberapa

175

parameter model lainnya seperti terlihat pada
Tabel 1.

Pemodelan dilakukan dengan
mengasumsikan benda terdapat di kutub agar
mendapatkan kurva monopole yang fit

sehingga sudut inklinasi ditulis 90°. Setelah
diperoleh kurva monopole yang cocok, maka
diperoleh pula benda anomali yang dapat
diasumsikan = sebagai = batuan = bawah
permukaan daerah penelitian, seperti terlihat

pada Gambar 5.
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Gambar 5. Hasil Pemodelan pada Software Geomodel

M Figure 1 - a x
File Edit View Inset Tools Desktop Window Help

DSdS AR OOLL- R 08| =D

Peters Methods

Nilai Anomali (nT)

1
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Jarak (meter)

Gambar 6. Hasil running pada software Matlab (model 1)

176



Rasimeng, dkk.
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File Edit View Inset Tools Desktop Window

LANL L2 0E =D

Help

Dads |k

Jurnal Rekayasa Geofisika Indonesia 05(03) 169-178

Peters Methods
T
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Nilai Anomali (nT)

g
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Jarak (m)

700 800 900 1000

Gambar 7. Hasil running pada software Matlab (model 2)

Tabel 1. Parameter pemodelan untuk data

sintetis

Parameter Medan Magnetik

dimana nilai d1, d2, dan d3 dapat dilihat
secara rinci di Tabel 2.

Tabel 2. Kedalaman data anomali model 1

Bumi dan Parameter Model Nilai Kedalaman Model 1 Nilai x
1 Nilai IGRF 11812 nT d1 (x/1,2) 83,4909 100,18908
2 Sudut Deklinasi 10 d2 (x/1.6) 62,6181 100,18896
3 Sudut Inklinasi 900 d3 (x/2) 50,0945 100,189
4 Profile Bearing 330°
5 Ketinggian Referensi 2 meter Tabel 3. Kedalaman data anomali model 2
6 Panjang Strike 100 meter Kedalaman Model 2 Nilai x
7 Maximum depth 400 meter dl (x/1,2) 81,1279 97,35348
8 Susceptibility x 10~3 (SI) 160 d2 (x/1.6) 60,8459 97.35344

d3 (x/2) 48,6767 97,3534

Setelah hasil respon didapatkan, model ini
disimpan sebagai ASCII dan di-run pada
software Matlab menggunakan script Peter Half
Slope. Nilai batas bawah yang dimasukkan
adalah 39 dan batas atas adalah 50. Sementara
untuk nilai X1, Y1, X2 dan Y2 berturut-turut
yaitu 390, 388, 490 dan 1738 sehingga nilai
teta yaitu 85,7649 sehingga terdapat hasil
running seperti pada Gambar 6. Setelah
memasukkan semua nilai X, Y, dan teta,
didapatkan nilai rerata kedalaman anomali
dalam d1, d2, dan d3 adalah 100,1890 m

177

Untuk model sintetis yang ditambahkan
error, nilai batas atas dan batas bawah yaitu
39 dan 50 dengan nilai X1 yaitu 390, Y1 yaitu
415.8, X2 yaitu 490, dan Y2 dan 1749
sehingga nilai teta yaitu 85,7649. Lalu,
didapatkan nilai rerata kedalaman anomali
dalam d1, d2, dan d3 adalah 97,35344 m yang
terdapat pada Tabel 3.

Berdasarkan nilai rerata kedalaman yang
didapatkan model 1 dan model 2, didapatkan

nilai kebenaran yaitu
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97.35344

_ X 0fy = i 0,
1001890 100% =97.17%

Artinya galat antara pemodelan asli
dengan pemodelan yang ditambahkan nilai
random menggunakan metode Peter Half Slope

adalah kurang dari 3% yaitu 2,83%.

5. KESIMPULAN
Galat antara model asli dengan model yang
ditambahkan nilai random menggunakan

metode Peter Half Slope adalah kurang dari

3% yaitu 2,83%. Sehingga, metode ini
dianggap  efektif dalam  menentukan
kedalaman anomali bawah permukaan
melalui respons magnetik menggunakan

model buatan sebagai perkiraan namun untuk

menentukan kedalaman secara tepatnya
memerlukan penggunaan metode lain sebagai

metode utama.
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