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ABSTRACT

Research utilizing the geomagnetic method was conducted to identify the potential distribution of
subsurface manganese in the Oenesu area, West Kupang District, Kupang Regency. Data
comprising total magnetic field and diurnal variation measurements were acquired using a G-
856AX Proton Precession Magnetometer via the looping method across 119 measurement points
spaced at 35 meter intervals. The data underwent diurnal and IGRF corrections, upward
continuation, 2D modeling and interpretation. The interpretation of magnetic anomalies revealed
high anomaly values 40 nT to 240 nT, moderate anomalies -60 nT to 40 nT, and low anomalies -
160 nT to -60 nT. Modeling results indicate a subsurface lithology composed of limestone
susceptibility 0.001200 SI to 0.080327 SI, claystone susceptibility 0.000380 SI to 0.008349 SI,
and sandstone susceptibility 0.000001 SI to 0.000999 SI. Correlating these indications with the
magnetic anomalies and the typical geological associations of manganese suggests that the
manganese deposits are likely associated with the limestone and claystone units. Integrating the
modeling results from three cross-sections with the magnetic anomaly values indicates that the
potential manganese distribution is predominantly located in the southern, southeastern, and
northern parts of the study area, at depths ranging from 9.55 m to 107.28 m.
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Identifikasi Potensi Sebaran Mangan Bawah Permukaan di Daerah
Oenesu Kecamatan Kupang Barat Kabupaten Kupang

ABSTRAK

Penelitian tentang penggunaan metode geomagnet telah dilakukan. Penelitian ini bertujuan untuk
mengidentifikasi potensi sebaran mangan bawah permukaan di daerah Oenesu Kecamatan
Kupang Barat Kabupaten Kupang. Data diperoleh melalui Proton Precession Magnetometer G-
856AX bermetode looping pada 119 titik ukur dengan interval 35 m berupa medan magnet total
dan variasi harian. Data tersebut kemudian dikoreksi melalui koreksi harian, koreksi IGRF,
kontinuasi ke atas dan dimodelkan 2D serta diinterpretasikan. Hasil interpretasi anomali magnetik
menunjukkan adanya anomali tinggi 40 nT sampai 240 nT, anomali sedang -60 nT sampai 40
nT, dan anomali rendah -160 nT sampai -60 nT. Untuk interpretasi hasil pemodelan
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mengindikasikan litologi bawah permukaan tersusun atas batugamping dengan suseptibilitas
0,001200 SI sampai 0,080327 SI, batu lempung dengan suseptibilitas 0,000380 SI sampai
0,008349 SI dan batu pasir dengan suseptibilitas 0,000001 SI sampai 0,000999 SI. Jika indikasi
tersebut dikaitkan dengan anomali magnetik dan karakteristik mangan yang umumnya berasosiasi
dengan batuan lain maka keberadaan mangan diduga berasosiasi dengan batugamping dan batu
lempung. Berdasarkan integrasi hasil pemodelan ketiga sayatan dan nilai anomali magnetik maka
potensi sebaran mangan teridentifikasi secara dominan berada di bagian selatan, tenggara, dan
utara lokasi penelitian dengan kedalaman 9,55-107,28 m.

Kata kunci: Geomagnet, anomali, magnetik, suseptibilitas, mangan

PENDAHULUAN

Mangan (Mn) merupakan komoditas strategis bagi industri logam nasional, terutama sebagai
bahan aditif dalam produksi baja dan baterai (Isabela, 2025). Nusa Tenggara Timur (NTT)
memegang peranan penting sebagai pemasok utama kebutuhan nasional yang mencapai 77%
dengan Pulau Timor sebagai sentra produksinya (DPMPTSP NTT, 2024).

Sejumlah penelitian telah memetakan sebaran mangan di wilayah Pulau Timor, mencakup
Kabupaten Timor Tengah Selatan (TTS), Kabupaten Timor Tengah Utara (TTU), Kabupaten
Belu, Kota Kupang dan Kabupaten Kupang. Khusus Kabupaten Kupang, identifikasi keberadaan
sebaran mangan berada di daerah Buraen Kecamatan Amarasi Selatan dan Tolnaku Kecamatan
Fatuleu (Seran, 2019; Nipu & Funai, 2025). Sementara Rumbino et al., (2022) menyebutkan
keberadaan mangan berada di daerah Ekateta Kecamatan Fatuleu. Namun, penelitian dan hasil
observasi tersebut cenderung terkonsentrasi pada daerah dengan dominasi perbukitan yang
memiliki lereng curam dan akses transportasi sulit. Hal ini menciptakan kesenjangan data, dimana
daerah di sekitar batas administrasi kota dengan kondisi alam yang cenderung landai dan
aksesibilitas lebih baik untuk pengembangan industri belum tereksplorasi secara optimal. Untuk
itu, penelitian ini terfokus pada daerah batas administrasi kota, tepatnya daerah Oenesu yang
berada di Kecamatan Kupang Barat sebagai zona penyangga industri dan logistik bagi Kota
Kupang dan Kabupaten Kupang.

Metode geofisika, khusus geomagnet menjadi solusi efektif dalam penelitian ini karena dapat
menggambarkan kondisi batuan bawah permukaan tanpa melakukan pengeboran dengan waktu
pengambilan data lebih cepat dibandingkan metode geofisika lainnya, seperti gravitasi, geolistrik
dan seismik. Metode geomagnet bekerja dengan mengukur variasi medan magnet batuan
kemudian menafsirkan berdasarkan suseptibilitasnya (Rahma et al., 2024; Sani et al., 2024;
Sihombing et al., 2023). Tujuan penelitian ini adalah melakukan identifikasi potensi sebaran
mangan bawah permukaan di daerah Oenesu Kecamatan Kupang Barat Kabupaten Kupang.
Selain tujuan tersebut, penelitian ini memliki harapan yaitu hasilnya menjadi kajian awal dan
referensi ilmiah bagi peneliti lain dan pemerintah daerah dalam pengelolaan dan eksplorasi
mangan yang berwawasan lingkungan.
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METODE PENELITIAN

Pada lokasi penelitian, batuan penyusun utamanya berupa formasi Noele, bobonaro dan limestone
seperti terlihat di Gambar 1. Formasi noele memiliki fragmen batuan diantaranya berupa
lempung, pasir tufaan dan napal sedangkan fomasi bobonaro diantara terdiri atas lempung besisik,
batugamping (limestone) dan rijang.

PETA GEOLOGI
DESA OENESU
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Gambar 1. Peta geologi daerah penelitian

Pengukuran medan magnet total dilakukan pada 119 titik ukur dengan interval 35 m
menggunakan Proton Precession Magnetometer G-856AX bermetode looping. Data pendukung
berupa koordinat lintang dan bujur, elevasi, dan waktu pengambilan data dicatat secara simultan
menggunakan Global Positioning System (GPS), jam tangan dan peralatan bantu lainnya, seperti
kompas, kamera dan alat tulis.

Pengolahan data medan magnet total diawali dengan pembuatan peta kontur hasil pengukuran
beserta titik ukur dengan bantuan Sofiware Surfer. Tahapan berikutnya berupa koreksi variasi
harian dan koreksi IGRF (International Geomagnetik ReferenceField) terhadap data tersebut agar
diperoleh anomali medan magnetik dan kontinuasi ke atas (upware continuation) serta pemodelan
terhadap hasilnya. Koreksi variasi harian dilakukan dengan menggunakan persamaan (1). Jika
nilai variasi harian negatif maka koreksi variasi harian dilakukan dengan menambahkan, namun
jika variasi harian bernilai positif maka koreksi dilakukan dengan mengurangkannya.

AH =Hr + AHHarian (1)
Keterangan:
AH = Medan anomali total
Hy = Medan total bumi
AHygrian = Koreksi harian

Koreksi IGRF dilakukan dengan mengurangkan nilai IGRF terhadap nilai medan magnetik total
yang telah terkoreksi harian seperti tertulis pada persamaan (2) berikut ini.
AH = (HT - AHHarian) - HM (2
Keterangan:
Hr = Medan total bumi
AHygrian = Koreksi harian

H); = Medan magnet utama bumi
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Untuk kontinuasi ke atas dilakukan terhadap data anomali medan magnet hasil koreksi.
Proses kontinuitas ke atas dilakukan untuk pemisahan nilai anomali magnetik antara anomali
regional dan lokal (Herbianto et al., 2025; Mubhlisin et al., 2025; Manuhutu et al., 2023) yang
dilanjutkan dengan pemilihan ketinggian. Hasil kontinuasi digambarkan dengan peta kontur
menggunakan bantuan Software Magpick dan diberikan sayatan untuk dimodelkan 2D dengan
bantuan Software Mag2Dc. Hasil pemodelan inilah yang diinterpretasi lebih lanjut dengan
mempertimbangkan beberapa hal, seperti peta geologi, nilai suseptibilitas dan nilai aomali
magnetiknya sehingga memberikan dugaan litologi batuan penyusun dan dugaan keberadaan
mangan yang umumnya tidak berdiri sendiri, namun berasosiasi dengan batuan lainnya. Untuk
lebih memahaminya, maka tahapan penelitian digambarkan melalui diagram alir berikut ini.
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Gambar 2. Diagram alir penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN

Nilai medan magnet total hasil pengukuran berada di kisaran 45240 nT sampai 45620 nT dengan
sebaran titik ukurnya disajikan pada Gambar 3. Nilai tersebut kemudian direduksi melalui koreksi
variasi harian dan koreksi IGRF agar diperoleh anomali magnetik yang berasal dari objek bawah
permukaan (Ramadhani et al., 2025; Hanata & Hamid, 2024; Naziah & Nanda, 2025) dengan
tampilan peta konturnya di Gambar 4.

171



Olla et al.

Jurnal Pendidikan dan Ilmu Fisika (JPIF)
Vol. 06; No. 01; 2026; 168-177

Peta Kontur Magnetik Total

Skala warna (n) : O

D ASHO SIS0 ASANDASTH0 4SS0 SS90 45610

Gambar 3. Sebaran titik ukur dan medan magnet (interval 10 nT)
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Gambar 4. Anomali magnetik (interval 5 nT)

Proses kontinuitas ke atas dilakukan terhadap anomali magnetik pada ketinggian 50 m yang

dijadikan dasar pemberian sayatan (s/ice) untuk pembuatan model selanjutnya.

Skala warna (nT) :

120 95 /) 1> 20 3 30 20 105 130 155 180 20>

Gambar 5. Hasil kontinuasi ke atas (50 m)

Peta kontur anomali magnetik hasil kontinuasi ke atas di Gambar 5 menunjukkan variasi nilai
sekitar -160 nT sampai 240 nT. Anomali tinggi sekitar 40 nT sampai 240 nT terkonsentrasi

dominan di bagian Selatan sampai Tenggara serta sebagian di Utara, Utara Barat Laut dan Barat.
Anomali sedang sekitar -60 nT sampai 40 nT tersebar hampir merata, namun lebih dominan di
bagian Barat Laut sampai Timur Laut dan Barat Daya sedangkan keberadaan anomali rendah
sekitar -160 nT sampai -60 nT tidak merata dan terkonsentrasi di bagian Timur dan Barat lokasi
penelitian. Jika hasil kontinuasi pada Gambar 5 dan peta geologi di Gambar 1 dikorelasikan maka
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menghasilkan dugaan bahwa anomali tinggi, sedang dan rendah berupa batugamping, batu
lempung dan batu pasir. Untuk memperjelas dugaan tersebut maka dilakukan pemodelan 2D pada
ketiga sayatan, yaitu sayatan 1, sayatan 2 dan sayatan 3 seperti terlihan pada Gambar 6 yang telah
ditentukan sebelumnya sehingga diharapkan mewakili nilai anomali medan magnet litologi
bawah permukaan.

[ Peta Letak Sayoton

Sals warma [nT) - e

(TR I
129570520 5 3055HAC5395330C5

Gambar 6. Sayatan anomali magnetik yang dimodelkan

Identifikasi terhadap hasil pemodelan litologi bawah permukaan pada ketiga sayatan terlihat di
Gambar 7, 8, dan 9. Sayatan 1 dengan hasil pemodelannya di Gambar 7 memberikan nilai
suseptibilitas 0,000999 SI sampai 0,080327 SI dengan dugaan litologi bawah permukaannya
berupa batugamping, batu lempung dan batu pasir seperti di Tabel 1.
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Gambar 7. Hasil pemodelan sayatan 1

Tabel 1. Nilai Suseptibilitas dan kedalaman litologi bawah permukaan pada sayatan 1

No. Litologi Body Suseptibilitas Kedalaman
sayatan (S (m)

1. Batugamping 1A 0,080327 +35,33-99,21 m

2. Batugamping 2A 0,067388 +14,70-70,69 m

3. Batu lempung 3A 0,008349 +12,51-87,09 m

4.  Batu pasir 4A 0,000999 +0,31-39,59 m

Model sayatan 2 pada Gambar 8 memberikan dugaan bahwa litologi bawah permukaannya
tersusun atas batugamping, batu lempung dan batu pasir dengan rentang suseptibilitas 0,000001
SI sampai 0,003580 SI, sebagaimana terperinci pada Tabel 2.
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Gambar 8. Hasil pemodelan sayatan 2

Tabel 2. Nilai Suseptibilitas dan kedalaman litologi bawah permukaan pada sayatan 2

No. Litologi Body Suseptibilitas Kedalaman
sayatan (Sh (m)
1. Batugamping 1B 0,003048 47,46-99,10
2. Batugamping 2B 0,003580 33,43-98,51
3. Batugamping 3B 0,003495 34,63-98,51
4. Batugamping 4B 0,001210 10,45-75,55
5. Batu lempung 5B 0,000985 9,55-54,93
6. Batu lempung 6B 0,000380 27,76-55,22
7.  Batu pasir 7B 0,000001 14,34-45,67

Pemodelan sayatan 3 di Gambar 9 memperlihatkan variasi suseptibilitas 0,000100 SI sampai
0,001839 SI memberikan dugaan litologi bawah permukaannya tersusun atas batugamping dan
batu pasir dengan rincian di Tabel 3.

an " 1] w0e 200 0

- 727

Gambar 9. Hasil pemodelan sayatan 3
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Tabel 3. Nilai Suseptibilitas dan kedalaman litologi bawah permukaan pada sayatan 3

No. Litologi Body Suseptibilitas Kedalaman
sayatan (Sh) (m)

1.  Batugamping 1C 0,001200 40,29-107,28

2.  Batugamping 2C 0,001839 18,33-106,49

3. Batu pasir 3C 0,000269 2,99-60,00

4.  Batu pasir 4C 0,000810 4,07-70,78

5.  Batu pasir 5C 0,000100 9,35-37,66

Hasil pemodelan pada ketiga sayatan mengindikasikan bahwa litologi bawah permukaan tersusun
atas batugamping, batu lempung dan batu pasir. Jika indikasi tersebut dikaitkan dengan
karakteristik mangan yang umumnya berasosiasi dengan batuan tertentu maka anomali magnetik
tinggi dan sedang diinterpretasikan sebagai keberadaan mangan yang berasosiasi dengan
batugamping dan batu lempung. Interpretasi ini sejalan dengan penelitian sebelumnya yang
menyebutkan batu gamping (limestone) bersisipan dengan mangan atau membentuk jalur diantara
rekahan batugamping (Tiffany et al., 2021; Wikaldi et al., 2023 ), serta mangan dapat berasosiasi
dengan batu lempung (Nipu & Funai, 2025).

Berdasarkan integrasi hasil pemodelan ketiga sayatan dan nilai anomali magnetik maka potensi
sebaran mangan teridentifikasi secara dominan berada di bagian selatan, tenggara, dan utara
lokasi penelitian dengan kedalaman 9,55-107,28 m. Identifikasi ini didasarkan pada hasil
pemodelan ketiga sayatan yang memberikan rentang nilai suseptibilitas 0,000380 SI sampai
0,080327 SI serta anomali magnetik sekitar -60 nT sampai 240 nT. Interpretasi dan identifikasi
ini terbatas pada respon nilai anomali magnetik dan suseptibilitas yang masih dapat dipengaruhi
faktor lingkungan seperti keberadaan bangunan penduduk, tiang listrik dan lebar antar titik ukur.
Untuk itu, verifikasi lebih lanjut melalui data pendukung sangat diperlukan, misalnya uji kimia
di laboratorium sebagai konfirmasi tentang keberadaan mangan yang berasosiasi dengan batuan
tersebut. Selain itu, survei metode geofisika lainnya juga diperlukan, misalnya metode geolistrik,
metode gravitasi dan metode seismik sebagai sarana pemetaan area potensi mangan, baik sebagai
referensi ilmiah maupun kajian penelitian dan eksplorasi lebih lanjut.

KESIMPULAN

Penelitian ini memberikan kesimpulan bahwa potensi sebaran mangan bawah permukaan
teridentifikasi secara dominan di bagian selatan, tenggara, dan utara lokasi penelitian pada
kedalaman 9,55-107,28 m. Identifikasi tersebut didasarkan pada nilai anomali magnetik dan
suseptibilitas batuan yang diinterpretasikan sebagai asosiasi mangan dengan batugamping dan
batu lempung. Mengingat keterbatasan metode geomagnet, verifikasi lebih lanjut melalui uji
kimia di laboratorium sangat diperlukan untuk mengetahui keberadaan dan kadar mangan
termasuk penggunaan survei metode geofisika lainnya sebagai upaya pemetaan area potensi
keberadaannya.
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