
Hadron Jurnal Fisika dan Terapan  

Vol 5 No 01 Tahun 2023              E-ISSN: 2715-9469 
 

5 

 

INTERPRETASI DATA GEOMAGNET MENGGUNAKAN 

TRANSFORMASI TILT DERIVATIVE UNTUK PEMETAAN 

PATAHAN DI PULAU WEH  
 

Afrahun Naziah
1
, Muhammad Nanda

2
*  

1
Program Studi Fisika, Fakultas Teknik, Universitas Samudra 

2
Program Studi Ilmu Kelautan, Fakultas Kelautan dan Perikanan,  

Universitas Syiah Kuala, Banda Aceh 23111, Indonesia 

  

Email : m.nanda@usk.ac.id 

(Received: March 2023 / Revised: March 2023 / Accepted: March 2023) 

 
ABSTRAK 

 

Segmen Seulimum merupakan salah satu segmen aktif dari Patahan Sumatera. Segmen ini diketahui sudah lama 

tidak mengalami gempa bumi, sehingga diperkirakan berpotensi menghasilkan gempa dengan magnitudo yang 

besar. Pulau Weh merupakan bagian dari jalur segmen Seulimum. Saat ini Pulau Weh sedang berkembang 

menjadi kawasan Free Trade Zone (FTZ) dalam bidang pemukiman, pariwisata, pelabuhan juga perikanan, 

sehingga penting diketahui bagaimana jalur patahan yang terdapat di Pulau Weh. Penelitian ini dilakukan 

untuk mengetahui jalur patahan di Pulau Weh menggunakan metode geomagnet. Metode geomagnet 

merupakan salah satu metode geofisika yang memanfaatkan sifat kemagnetan bumi untuk mengetahui kondisi 

bawah permukaan. Pengambilan data dilakukan sebanyak 204 titik dengan jarak antar titik 500 meter di 

seluruh Pulau Weh menggunakan Proton Precession Magnetometer (PPM). Pengolahan data dasar seperti 

koreksi diurnal dan koreksi International Geomagnetic Reference Field [IGRF] digunakan untuk memperoleh 

data intensitas magnetik total. Kemudian diterapkan transformasi Tilt Derivative untuk mempermudah 

interpretasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat sebaran patahan sebanyak 13 patahan dengan 

orientasi timur laut- tenggara Pulau Weh.  Orientasi ini sesuai dengan arah patahan Sumatera. 

 

Kata Kunci: Patahan Sumatera, Segmen Seulimum, Geomagnet, Pulau Weh. 

 

1. PENDAHULUAN  

Segmen Seulimum merupakan salah satu segmen dari Patahan Sumatera atau dikenal dengan The Great 

Sumatran Fault (GSF). GSF adalah patahan aktif yang membentang secara paralel sepanjang 1900 km dari 

Lampung ke Aceh [1]. Segmen Seulimum dimulai dari Seulimum menerus ke Krueng Raya Aceh Besar 

hingga ke Pulau Weh [2], [3]. Segmen ini sudah lama tidak mengalami gempa (seismic gap) sehingga 

berpotensi mengalami gempa dengan magnitudo yang besar. Hal ini mengancam Pulau Weh yang berada di 

jalur patahan dan merupakan bagian dari segmen seulimum. Pulau Weh saat ini dihuni lebih dari 30.000 

penduduk [4] dan sedang berkembang sebagai kawasan Free Trade Zone [FTZ] yaitu pengembangan dalam 

sektor pelabuhan, industri, pariwisata dan perikanan [5]. Selain itu, posisi Pulau Weh juga sangat strategis 

karena berbatasan langsung dengan beberapa negara-negara lain dan merupakan alur pelayaran internasional 

bagi kapal-kapal yang masuk maupun keluar dari arah barat Indonesia. Sejauh ini, kajian patahan di Pulau 

Weh masih minim, seperti kajian secara geologi dan geomorfologi [6], kajian geometri dan kinematika 

patahan [7], serta distribusi patahan berdasasarkan kajian geomorfologi [8]. Oleh karena itu, penelitian ini 

dilakukan untuk mengetahui sebaran patahan di Pulau Weh menggunakan metode geomagnet. Metode 

geomagnet merupakan salah satu metode geofisika yang digunakan untuk mengukur variasi medan magnetik 

di permukaan bumi. Variasi yang terukur ditafsirkan dalam bentuk distribusi bahan magnetik bawah 

permukaan, kemudian digunakan sebagai pendugaan awal keadaan geologi suatu daerah yang terukur [9]. 
 

2. METODE PENELITIAN  

Lokasi penelitian ini berada di ujung barat laut Pulau Sumatera, secara geografis terletak antara 95° 

13' 02" - 95° 22' 36" BT dan 05° 46' 28" - 05° 54' 28" LU. Pengukuran dilakukan dengan peralatan Proton 

Precession Magnetometer (PPM). Proses akuisisi data meliputi penentuan titik-titik pengukuran yang 

kemudian dilakukan proses pengambilan data. Pengambilan data dilakukan di seluruh Pulau Weh sebanyak 

204 titik dengan spasi antar titik 500 m. Hasil yang diperoleh dari pengukuran ini berupa data nilai 

intensitas magnetik. Data tersebut kemudian dilakukan koreksi harian berdasarkan persamaan 1 dan koreksi 

IGRF berdasarkan persamaan 2 untuk mendapatkan anomali total yang berasal dari objek bawah 
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permukaan. Selanjutnya transformasi Tilt Derivative dilakukan untuk menghasilkan output agar 

mempermudah interpretasi.  

                            (1) 

dimana, Hcorr merupakan medan magnet terkoreksi, Hrover merupakan bacaan medan magnet yang 

terukur di lapangan, dan ∆Hdiurnal merupakan nilai koreksi diurnal. 

                               (2) 

 

dimana,    merupakan anomali medan magnet total [target yang dicari dalam survei,        merupakan 

bacaan medan magnet terukur di lapangan,           merupakan nilai koreksi diurnal dan       merupakan 

medan utama magnetik bumi. 
 

 

Gambar 1. Lokasi penelitian  

(a) bagian utara Pulau Sumatra (b) Peta geologi daerah penelitian yang telah dimodifikasi 

3. HASIL dan PEMBAHASAN  

Data yang didapatkan berupa data nilai intensitas medan magnetik total. Data tersebut masih 

dipengaruhi oleh nilai magnetik dari luar, seperti nilai  intensitas  medan  magnetik  utama  bumi,  intensitas  

medan magnetik  akibat  aktivitas  matahari  (dari  luar  angkasa)  dan  intensitas  medan magnetik  yang  

berasal  dari  benda  anomali. Kemudian proses koreksi data dilakukan untuk mendapatkan anomali total 

yang berasal dari objek bawah permukaan. Hasil koreksi tersebut disajikan pada Gambar 2. 

 

Gambar 2. Nilai anomali medan magnet total 
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Peta sebaran nilai anomali medan magnetik total disajikan pada gambar 2 dengan interval -600 s/d 900 

nT. Mayoritas sebaran nilai di seluruh pulau berada pada interval -100 s/d 450 nT (indikator jingga-

kekuningan). Sebaran nilai terendah ditemukan disisi timur Pulau Weh pada ujung arah tenggara (-600 s/d -

200 nT, indikator warna kehijauan). Sedangkan nilai terendah disisi barat pulau terletak di ujung barat laut. 

Sedangkan sebaran nilai anomali tinggi ditemukan di sisi timur pulau pada arah ujung barat laut hampir 

menuju ke tenggara pulau di sisi timur (600 s/d 900 nT, indikator kebiruan). Pada sisi barat nilai tertinggi 

ditemukan di bagian tengah arah menuju selatan-tenggara. Intensitas anomali medan magnetik mencirikan 

sifat kemagnetan dari target yang dicari. Namun, intensitas anomali medan magnetik tersebut masih belum 

mencirikan anomali atau target yang dicari. Untuk menyelesaikan masalah tersebut bisa dilakukan dengan 

berbagai transformasi, salah satunya adalah perhitungan tilt derivative. 

 

Gambar 3. Sebaran patahan berdasarkan transformasi tilt derivative. Garis putus-putus merupakan 

interpretasi patahan dari transformasi tilt derivative. Garis hitam solid perbandingan dengan kajian 

geomorfologi[8]. 

Transformasi tilt derivative dilakukan berdasarkan sudut yang menandai tepi batas anomali [9], [10]. 

Keberadaan patahan ditandai pada distribusi nilai 0.8 – 1.6 (indikator warna kuning-merah). Sehingga 

intepretasi distribusi patahan ditampilkan pada garis hitam putus – putus. Perbandingan distribusi patahan 

dari penelitian sebelumnya yang menggunakan data penelitian berbeda diterapkan pula sebagai pembanding 

(garis hitam solid, Gambar 4). 

 

Gambar 4. Sebaran patahan berdasarkan total horizontal derivative dari tilt derivative diinterpretasikan oleh 

garis putus-putus. Garis hitam solid perbandingan dengan kajian geomorfologi[8]. 
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Berdasarkan total horizontal derivative dari tilt derivative. Perhitungan dari tilt angle ini juga dapat 

secara langsung mengenali tepi anomali pada data intensitas anomaly magnetik melalui titik maksimum data 

[11]. Titik maksimum dari perhitungan total horizontal derivative terletak di atas perubahan mendadak 

magnetisasi dari batuan bawah permukaan [12], [13], sedangkan tilt angle dapat digunakan untuk 

menverifikasi keberadaan anomali lemah [9]. Titik – titik puncak pada Gambar 4 diindikasikan pada range 

15-26 (x 10 
-2

) nT/m. Sehingga interpretasi patahan ditampilkan pada garis hitam putus – putus. Berdasarkan 

Gambar 3 dan Gambar 4, terdapat 13 patahan diseluruh pulau, bahkan patahan disisi timur membelah sisi 

Pulau Weh secara diagonal. Patahan tersebut diduga merupakan patahan utama yang berada di Pulau Weh. 

Sedangkan patahan lainnya merupakan depresi dari patahan utama.  

4. KESIMPULAN 

 Data geomagnet dapat digunakan untuk pemetaan jalur patahan di Pulau Weh. Dari hasil interpretasi 

data geomagnet didapatkan 13 sebaran patahan di seluruh Pulau Weh dengan mayoritas orientasi patahan 

berada pada arah timur laut – tenggara.  Secara umum, hasil ini menunjukkan kesesuaian sebaran patahan 

dengan penelitian-penelitian sebelumnya dan Orientasi ini sesuai dengan arah patahan Sumatera.  
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