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Kata Pengantar

Salam Sejahtera,

Dalam sekitar 20 tahun terakhir ini aktivitas survei-pemetaan di Indonesia telah diramaikan
oleh kehadiran teknologi informasi spasial. Kehadiran teknologi ini memberi dampak pada
peningkatan minat dari kalangan yang sebelumnya awam terhadap bidang-bidang pemetaan.
Teknologi ini antara lain mencakup penginderaan jauh digital, pemetaan digital, sistem informasi
geografis (SIG atau GIS), dan juga global positioning system (GPS). Bagi para mahasiswa, dosen,
peneliti dan surveyor yang sudah biasa berkecimpung di bidang tersebut, sebenarnya itu semua
bukanlah hal baru karena akar dari bidang-bidang yang terkait sudah dipelajari sejak mahasiswa tahun
pertama di tahun 1980-an. Secara umum bisa dikatakan bahwa perkembangan teknologi informasi
spasial saat ini merupakan pertemuan dari tiga kelompok bidang kajian, yaitu computer graphics,
teknologi informasi, dan bidang kajian pemetaan dan kebumian seperti misalnya geografi, geodesi,
dan geologi. Meskipun demikian, peningkatan minat banyak kalangan terhadap teknologi informasi
spasial ini menjadi pendorong bagi para akademisi dan praktisi untuk terus memperbaiki diri dalam
melayani masyarakat, khususnya dalam peningkatan peran dan kualitas datanya.

Fakultas Geografi Universitas Gadjah Mada merupakan salah satu centre of excellence bidang
geografi di tingkat nasional dan bahkan regional. Fakultas ini mempunyai bidang-bidang kajian yang
relatif lengkap, dari geografi fisik, geografi manusia, pengembangan wilayah dan geografi regional,
hingga sains informasi geografis atau sains geoinformasi. PUSPICS merupakan salah satu ujung
tombak Fakultas Geografi di bidang pelayanan penelitian, pendidikan dan pelatihan penginderaan
jauh dan sistem informasi geografis, baik untuk cakupan nasional maupun internasional. Berpijak
pada kesadaran tersebut serta sebagai upaya untuk merespons secara aktif kebutuhan akan pertukaran
gagasan di antara para akademisi, mahasiswa dan praktisi, maka PUSPICS menyelenggarakan forum
pertemuan ilmiah berupa simposium nasional sains geoinformasi. Simposium ini dimaksudkan untuk
menjadi forum pertemuan ilmiah rutin untuk masa-masa mendatang. Simposium sains geoinformasi
ini diberi judul “Membangun Informasi Geospasial untuk Pengelolaan dan Pengembangan Wilayah”,
agar landasan semangat melayani masyarakat dalam bentuk peningkatan pemahaman dan penyediaan
data spasial yang berkualitas tetap terasa.

Kumpulan makalah dalam bentuk prosiding ini merupakan ungkapan semangat para
akademisi, praktisi dan mahasiswa untuk berkomunikasi dan bertukar gagasan dalam simposium
tersebut. Mudah-mudahan prosiding ini dapat disebarluaskan dan dimanfaatkan oleh kalangan yang
lebih luas, demi peningkatan kesejahteraan masyarakat dalam arti luas pula. Untuk itu kami berterima
kasih kepada para Dekan Fakultas Geografi UGM, Ketua Panitia Dies Natalis ke-46 Fakultas
Geografi, dan kepada seluruh panitia yang terdiri dari dosen-dosen penginderaan jauh dan sistem
infromasi geografis, staf administrasi PUSPICS dan Jurusan Sains Informasi Geografis dan
Pengembangan Wilayah (SIGPW), para staf laboratorium-laboratorium di Jurusan SIGPW, serta para
asisten yang terdiri dari mahasiswa S1 dan S2 yang telah mengorbankan waktu mereka dan dengan
penuh semangat menyelenggarakan acara ini. Mudah-mudahan kerja keras ini akan membawa
manfaat besar bagi lembaga, bangsa dan juga masing-masing pihak yang terlibat di dalamnya.

Yogyakarta, 27 Oktober 2011

PROJO DANOEDORO
Ketua Panitia
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OPTIMASI PENGOLAHAN DAN INTERPRATASI PETA MENGGUNAKAN
KOMBINASI FUNGSI MATEMATIKA DAN STATISTIKA UNTUK
PENENTUAN DAERAH PROSPEK MINERAL

Nurkhamim
Jurusan Teknik Pertambangan - Fakultas Teknologi Mineral, UPN “Veteran” Yogyakarta,
J1. SWK 104 Condong Catur, Yogyakarta
e-mail : khamimyk@gmail.com

Abstrak

Ada banyak metode yang dapat dilakukan untuk memetakan penyebaran suatu unsur di alam. Model matematis
adalah salah satu cara pendekatan yang digunakan untuk melokalisir penyebaran suatu unsur, sehingga akan
mempermudah dan mempercepat kerja, khususnya pada kegiatan eksplorasi atau prospeksi pada daerah yang
sangat luas. Pendekatan matematik ini dilakukan dengan melakukan pengolahan data secara matematik untuk
mendiskripsikan suatu variasi sistematik suatu variabel atau sekelompok variabel dalam suatu bidang dengan
menggunakan persamaan regresi berganda (multiple regression) atau dikenal pula sebagai regresi polinomial.

Persamaan-persamaan regresi berganda atau regresi polinomial digunakan untuk membedakan variabel spasial
data ke dalam dua komponen, yaitu fungsi trend atau fitting (sebagai anomali regional) dan nilai residu (sebagai
anomali lokal). Kesulitan dalam interpretasi data akibat ketidakteraturan distribusi data dari suatu penyelidikan
dapat dikurangi dengan persamaan-persamaan matematis regresi polinomial ini. Keunggulan persamaan regresi
polinomial adalah kemampuannya untuk mengikuti perubahan pola fluktuasi nilai data hingga orde ke-n

Untuk mengetahui tingkat keyakinan dan signifikansi fungsi polinomial yang digunakan, dilakukan uji statistik.
Hasil uji statistik akan menghasilkan estimasi apakah suatu trend atau fitting dari kontur peta memenuhi syarat
kelayakan fitting-nya, yang menunjukkan korelasi positif antara sebaran data sebenarnya dengan model kontur
peta. Tingkat orde fungsi polynomial yang dihasilkan menunjukkan sebaran nilai data. Semakin tinggi ordenya,
model sebarannya semakin kompleks.

Hasil akhir dari pengolahan peta dan interpretasi menggunakan kompinasi pendekatan matematika dan statistika

ini dapat menunjukkan posisi dan luasan daerah-daerah yang dianggap prospek atau sangat berpeluang untuk
ditemukannya mineral-mineral berharga.

Kata kunci : Regresi berganda, fungsi trend, nilai residu, uji statistik

1. PENDAHULUAN

Beberapa usaha dalam pengembangan penemuan cadangan mineral adalah dengan melakukan penelitian
di sekitar daerah-daerah yang sudah diketahui prospek mineralnya, daerah-daerah yang sedang dilakukan
aktifitas penambangan atau pernah dilakukan penambangan. Namun demikian banyak pula kegiatan
prospeksi dan eksplorasi yang dilakukan pada lokasi-lokasi yang benar-benar baru, dengan keterbatasan
petunjuk/data awal yang dipunyai.

Di dalam kegiatan prospeksi maupun eksplorasi mineral, biasanya dilakukan pengukuran dan
pengambilan contoh (sampling), misalnya pengukuran sifat-sifat fisik (kemagnetan, Kkelistrikan,
elektromagnetik, elastisitas batuan dan radioaktifitas), pengambilan contoh geokimia, rock chips, sumur
uji, pengeboran, dan lain sebagainya. Penyajian data dan hasil pengolahan datanya banyak yang kemudian
dimunculkan dalam bentuk peta-peta dengan simbul-simbul garis (contour), yang menunjukkan
harga/nilai data tertentu, seperti : ketinggian tempat, kadar, kalori, rapat massa, dan lain sebagainya.
Kebanyakan para pengguna program pemetaan kurang bahkan mungkin tidak memperhatikan sama
sekali bagaimana proses suatu data dapat berubah menjadi gambar atau peta. Persamaan atau fungsi
matematika apa yang digunakan hingga menjadi sebuah peta.

Pada kenyataannya, tidak semua contoh data atau informasi lapangan dapat mewakili keadaan yang
sebenarnya. Mungkin dijumpai satu atau beberapa nilai yang menonjol dan sulit dikorelasikan dengan
data sekitarnya, bahkan mungkin tak beraturan (erratic). Sesuai dengan sifat, bentuk dan keberadaan
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mineral di bumi, dapat digolongkan menjadi empat jenis, yaitu : bentuk endapan mineral yang sederhana
dengan distribusi kadar yang sederhana, bentuk endapan mineral yang sederhana dengan distribusi
kadar yang kompleks, bentuk endapan mineral yang kompleks dengan distribusi kadar yang sederhana
dan bentuk endapan mineral yang kompleks dengan distribusi kadar yang kompleks. Oleh karena itu
diperlukan suatu cara pengolahan data dan interpretasi data yang dapat mendekati bentuk dan nilai yang
sebenarnya dari obyek yang diteliti.

Beberapa persamaan matematika dapat dibuat atau digunakan sebagai metode estimasi untuk mengatasi
permasalahan dan membantu interpretasi data, terutama dalam bentuk peta. Penggunaan fungsi
matematika akan menghasilkan bentuk trend dan nilai residu, sedangkan perhitungan statistika akan
memberikan batasan-batasan pada tingkat keyakinan dari fungsi matematika yang digunakan.

Pada penelitian di daerah yang sempit, pemilihan metode statistik relatif lebih bervariasi. Namun
demikian untuk daerah observasi yang cukup luas (regional), dengan titik-titik observasi yang berjauhan
dan acak, kemungkinan batas-batas dispersi unsur sulit diprediksi dengan statistik biasa. Untuk itu
pendekatan dengan nilai trend cocok untuk daerah yang luas maupun yang sempit, karena nilai titik-titik
yang tak terdeteksi dapat didekati dengan suatu trend.

Data yang digunakan di dalam penelitian ini adalah dari hasil eksplorasi pendahuluan dari pensebaran
mineral-mineral logam, terutama emas dan logam dasar. Data yang diolah berupa data hasil analisa
kandungan logam emas, perak, tembaga, timbal, seng, dan unsur asosiasinya.

Tujuan penelitian adalah menentukan daerah-daerah prospek berdasarkan hasil perhitungan residu
positip dan batas-batasnya, dan memadukannya dengan kondisi geologi dan karakteristik masing-masing
unsur untuk mendapatkan hubungan dan gambaran yang lebih jelas, dalam rangka penciutan daerah
penelitian. Permasalahan utama yang akan dibahas adalah mencoba mencari anomali lokal (implementasi
dari nilai residual) sebagai target dengan mencoba memilah antara trend regional dengan anomali lokal.
Signifikansi pola-pola trend unsur utama dan unsur asosiasinya.

Hasil dari pengolahan dan analisa data dengan persamaan fungsi matematika, berupa fungsi trend yang
dikombinasi dengan statistik diharapkan dapat :

e Mengetahui kecenderungan sebaran unsur (trend regional) dan anomali (trend lokal) untuk
menemukan dan membatasi / mempersempit daerah sasaran.

e Mengetahui sejauh mana korelasi antara data geologi, mobilitas unsur dan hasil pengolahan fungsi
trend, berdasarkan interpretasi dari orde fungsi regresi polinomial.

e Memberikan rekomendasi untuk kegiatan eksplorasi selanjutnya dalam rangka menentukan
daerah sasaran dan menemukan endapan mineral yang dicari.

2. DAERAH PENELITIAN

Di dalam penelitian ini digunakan data hasil eksplorasi sebanyak 176 sample tanah dan stream sediment
yang diambil dari sungai-sungai pada orde-1 (cabang sungai paling ujung/hulu). Lokasi penelitian terletak
di Propinsi Sumatera Utara, Kabupaten Mandailing Natal. Daerah penelitian merupakan mantel dari
pegunungan Bukit Barisan, yang terletak antara graben Rao-Panti dan Panyabungan-Siabu. Daerah ini
merupakan perpotongan patahan besar yang berarah barat laut - tenggara dan timur laut - barat daya,
menghasilkan posisi batuan dengan litologi sekitarnya berbeda.

Mineralisasi yang berkembang adalah mineral-mineral yang mengandung logam mulia (Au, Ag), lunsur
logam-logam dasar (base metals) Cu, Pb, Zn dan unsur logam-logam asosiasi As, Mo dan Hg.
3. DASAR TEORI DAN METODE YANG DIGUNAKAN

Pada kegiatan eksplorasi mineral terutama mineral logam/bijih (ore), ada dua hal penting yang harus
dikuasai, yaitu : pertama pengetahuan tentang unsur utama dan unsur asosiasi dan kedua tentang analisa-
analisa statistika, terutama untuk menghitung nilai latar (background), nilai ambang (threshold) dan nilai
anomali.
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3.1. Unsur Utama dan Unsur Asosiasi

Unsur-unsur mineral dalam eksplorasi geokimia umumnya dibagi dalam dua kelompok, yaitu unsur utama
(mayor component) dan unsur asosiasi atau pathfinder (Coope, 1992). Pengetahuan tentang unsur utama
dan unsur asosiasi ini penting untuk mencari logam unsur utama apabila hanya dijumpai unsur
asosiasinya saja. Unsur utama adalah unsure logam yang menjadi target pencarian, sedangkan unsur
asosiasi adalah unsur logam lain yang dapat hadir atau selalu hadir bersama-sama dengan unsur logam
utama, sehingga dapat menjadi petunjuk keberadaan unsur utama.

3.2. Nilai latar, Nilai Ambang dan Nilai Anomali

Nilai latar (background) adalah nilai unsur yang dipengaruhi oleh batuan sumbernya (host rock). Pada
unsur yang sama dapat mempunyai nilai latar yang berbeda-beda tergantung dari batuan sumbernya. Nilai
ambang (threshold), adalah batas teratas dari nilai latar latar. Nilai ambang ini dapat ditentukan dengan
beberapa cara (Ghazali dkk. 1986):

e Dengan jalan membandingkan dengan data literatur.

e Mengambil sejumlah kecil nilai yang terletak di bagian ekor sebelah atas (suatu) populasi.

e Menghitung dengan rumus nilai rata-rata ditambah dua atau tiga kali nilai simpangan
bakunya (x+2c)atau (x+ 30).

e Pengenalan kelompok atau gugus conto yang diperkirakan anomali pada peta konsentrasi.

e Pengolahan data dengan menggunakan kertas grafik probabilitas.

Anomali adalah suatu penyimpangan dari nilai latar atau nilai normal, termasuk juga di dalamnya
penyimpangan yang lebih kecil (negatif). Pada pengolahan data dengan menggunakan persamaan
matematika berupa fungsi regresi polinomial akan selalu menghasilkan nilai residu. Anomali positip
residu umumnya menjadi objek pengamatan yang utama. Interpretasi terhadap pola kontur trend dan
residual-nya dapat memprediksi nilai anomali maupun luas sebarannya.

3.3. Penggunaan Persamaan Matematika dengan Fungsi Regresi

Permasalahan dalam mendiskripsikan variasi sistematik suatu variabel atau sekelompok variabel dalam
suatu bidang atau ruang dapat dipecahkan dengan suatu regresi berganda (multiple regression). Metode
ini dikenal sebagai analisis trend (trend analysis).

Fungsi regresi polynomial dapat digunakan untuk membedakan variabel spasial dari suatu variabel
geologi ke dalam dua atau lebih komponen-komponennya. Salah satu komponen tersebut hadir dalam
bentuk trend, bila diwujudkan dalam bentuk perubahan sistematik nilai rata-rata atau ekspektasi
matematik suatu variabel di daerah penelitian. Fungsi-fungsi polinomial dapat digunakan untuk
menggambarkan suatu trend.

Suatu variasi kondisi geologi sepanjang suatu garis yang dinyatakan sebagai sumbu-x, dapat dinyatakan
sebagai suatu fungsi yang kontinyu f (x). Pengembangan deret Taylor fungsi f (x ) pada suatu titik x = q,
memenuhi :

f(x) = o+ cy(x-a) + Cp(x-a)’ + ...

dimana koefisien c; dapat dihitung. Perubahan dari nilai awal sepanjang sumbu-x terhadap suatu titik
dekat pusat pada range nilai x, maka nilainya dapat ditentukan. Pengembangan nilai yang baru dapat
menggunakan persamaan Maclaurin (Merriam, 1986):

df 1| d?f
f(X)=fO0)+| —| x+= X2 +.....
(=1 )+{dx 1_0 +2{dx2 1:0 "

Fungsi f (x ) dapat didekati (fitted) dengan suatu garis tak hingga, fitting ini akan menghasilkan nilai yang
optimum.

55



Simposium Nasional Sains Geoinformasi Il 2011:
Membangun Informasi Geospasial untuk Pengelolaan dan Pengembangan Wilayah ISBN 978-602-19265-0-5

Bila f (x1,x2) mewakili fungsi dua dimensi untuk masing-masing nilai x; dan x,, maka :

2
f(X,%,) = f(O,O)J{af} X, J{é’f} X, +1FZ} X,
0X, 40 OX, 4,0 2| ox, 0

o°f 1| o*f 2
+ +=| — X,” +
OX,0X, [x=0 2| 0X, o

Pada trend analysis, didasarkan asumsi bahwa fungsi f (x;,x2) ada dan dapat diperkirakan dengan suatu
garis sebagaimana ditunjukkan pada persamaan-persamaan sebelumnya. Karena bila f tidak diketahui,
nilai koefisien-koefisiennya tidak dapat ditentukan dengan deferensiasi parsial. Untuk itu digunakan
analisa multiple regression.

Suatu pengamatan y, dapat dianggap sebagai fungsi linier dari konstanta by yang berhubungan dengan
rerata (mean) dari pengamatan, komponen koordinat timur-barat (b;) dan komponen koordinat utara
selatan (b;). Persamaan fungsi y dapat dinyatakan sebagai :

y=bo+bix1+bz2x2

Untuk dapat menentukan nilai konstanta by, b;, dan b; dibuat persamaan normal sebagai berikut :

D> y=bn+b > x +b, > x,
XY =0y D X +b > X +b, > x.x,
X,¥y=0y ) X, +b, > XX, +D, X,

nooYx D% |[b 2y
le lez lexz {b = ley
DX XX 2 [ ] [ D%y

Dengan menggunakan eliminasi Gauss, maka nilai konstanta by, b;, dan b, dapat dicari sehingga nilai y
dapat ditentukan. Nilai y adalah fungsi polinomial dari trend yang diperoleh.

Pada umumnya regresi polinomial hasil pengolahan data geokimia unsur logam tidak linier, hal ini
disebabkan oleh sifat dispersi unsur-unsur logam yang relatif kompleks, sehingga diperlukan persamaan
regresi polinomial yang lebih tinggi, dalam hal ini disebut sebagai orde ke-n. Persamaan trend surface
analysis untuk tiap-tiap orde secara umum dapat dinyatakan sebagai berikut (Davis, 1986) :

Y=Dby + (0% +D,%,) + € linier
¥ =by + (b, X, +b,%,) + (b % +b,% X, +b.x) + ekuadratik
¥ =by + (b X, +b,%,) + (b X +b,%X, X, +bx5) +

(D X2 + 10, %X X, + DX X2 +DgX3) + €, kubik
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3.4. Nilai Residu

Nilai residu (residual) atau nilai sisa, disebut juga deviasi (deviation) adalah istilah yang digunakan untuk
menyatakan perbedaan atau selisih nilai data hasil pengamatan (data sebenarnya) dengan nilai fitting
trend dari suatu model (Petters 1987, Chatfield 1995). Hubungan antara nilai residu dengan data
observasi dan hasil fitting dinyatakan sebagai : data = fit + nilai sisa (e ) atau: y =y +e

Nilai residu bisa positif atau negatif. Disebut positip apabila nilai residu tersebut berada di atas nilai fungsi
trend hasil fiiting dandisebut negatif bila sebaliknya. Nilai residu positif adalah yang lebih penting dan
menjadi perhatian di dalam analisa (Pride & Hasenohr, 1983)(Gambar 1).

Seperti halnya pada trend, hasil olahan data nilai residu ditampilkan dalam bentuk kontur residu. Kutup
atau puncak kontur yang bernilai positip kemudian dikompilasikan secara penampalan (overlay) dengan
kontur trend. Bentuk dan luas daerah anomali ditentukan dari bentuk dan luas kontur residu yang bernilai
positip.

Gambar 1. Konsep ilustrasi trend dalam dua dimensi, (a). titik-titik data asli hasil observasi lapangan, yang
dirangkaikan dalam bentuk suatu garis, (b) fitting trend garis lurus terhadap titik-titik hasil observasi,
(c) trend parabolik dan (d) trend kubik. Arsiran dan titik-titik menunjukkan residu positip dan negatip
dari suatu trend (Davis, 1986, hal. 407)

3.5. Pengujian Metode Regresi Polinomial

Pengujian hasil analisa data dengan persamaan regresi dimaksudkan untuk mengetahui seberapa besar
hasil pengolahan data tersebut dapat dipertanggungjawabkan, serta membatasi (cut-off) sampai orde ke-n
proses harus dihentikan. Pembatasan analisa hingga orde-n dilakukan dengan pertimbangan sebagai
berikut :

o Rekonstruksi peta kontur trend dari beberapa orde fungsi polinomial yang berbeda. Apabila
dengan penambahan orde fungsi polinomialnya tidak menampakkan perubahan pola kontur trend
yang berarti, maka proses analisa kemungkinan dihentikan sampai batas orde tersebut.

e Apabila pola konvergen dari kontur trend surface dan kontur residu dapat dengan mudah di
kompilasi dengan baik (cocok), pada umumnya orde fungsi polinomial telah sesuai.
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e Pengujian secara statistik dengan goodness of fit (R?), koefisien korelasi (R) dan uji signifikansi
(significance test atau F-test ).

Pada persentase nilai goodness of fit yang tinggi umumnya mengindikasikan kesesuaian orde polinomial.
Demikian pula apabila peningkatan orde polinomial tidak menunjukkan perubahan nilai goodness of fit
yang berarti, maka proses perhitungan dihentikan. Selanjutnya goodness of fit yang tinggi juga akan
mempunyai nilai koefisien korelasi yang juga tinggi atau mendekati satu. Hal ini menunjukkan bahwa hasil
pengolahan fungsi regresinya untuk orde tersebut secara statitik telah memenubhi syarat.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengolahan data dan analisis data meliputi tahapan sebagai berikut : penyusunan basis data (data base),
analisa statistik diskriptif, penentuan nilai latar (background), nilai ambang (threshold) dan nilai anomali,
serta pengolahan data dengan menggunakan regresi berganda (polynomial). Tahap akhir adalah uji
goodness of fit, uji siknifikansi (significance test) yang dilanjutkan dengan analisa dan kompilasi peta atau
tumpang susun peta (overlay).

Basis data (data base) merupakan informasi kadar conto beserta letak geografisnya dari hasil kegiatan
eksplorasi. Basis data terdiri dari nomer conto (sample ID), koordinat (easting, northing) dan kadar
masing-masing unsur Pembuatan basis data menggunakan program excel (*els, *txt ) atau dbase (*.dbf)
untuk memudahkan transfer data ke program-program komputer lainnya.

Secara garis besar, prosedur olah datanya bila basis data sudah dibuat adalah sebagai berikut :

e Perhitungan statistik diskriptif untuk menentukan nilai latar, nilai ambang dan nilai anomali.
e Pembuatan peta trend regional

Pembuatan peta residu

Uji statistik untuk mengukur kelayakan fungsi regresi polynomial orde-n yang digunakan
Overlay peta (peta trend regional, peta residu, peta sungai, peta geologi atau yang lainnya).
Interpretasi peta, menentukan dan membatasi daerah prospek mineral.

Pengolahan data dengan persamaan regresi dapat dilakukan pula dengan menggunakan program aplikasi.
Prosedur olah datanya adalah sebagai berikut :

e Input data : nomer conto, easting, northing dan kadar unsur, dengan ekstension : *EXL (Exel)
atau *DBF (dBase).

Mengubah data dalam bentuk *TXT.

Grid data dari data awal *TXT.

Interpolasi data : memasukkan nilai-nilai easting, northing dan kadar.

Menentukan model grid : regresi polinomial sesuai tingkat orde-n polinomial yang akan
digunakan. Demikian juga untuk nilai residunya.

e Inisialisasi hasil grid data dengan *GRD.

e Membuat peta kontur trend regional dan kontur residu sesuai orde persamaan polinomialnya.

Hasil akhir dari pengolahan data diwujudkan dalam bentuk peta kontur kadar (grade). Peta ini
menunjukkan suatu trend kadar yang mungkin merupakan anomali regional. Selanjutnya dari persamaan
regresi polynomial ini dihasilkan pula peta residu yang mengindikasikan adanya anomali lokal. Kombinasi
dari kedua anomali ini apabila menunjukkan konvergensi, maka akan saling memperkuat munculnya
anomali sesungguhnya. Contoh peta hasil pengolahan data unsure Cu-Pb-Zn dapat dilihat pada Gambar 2.

Dari peta terlihat bahwa, pada orde-orde polinomial tertentu, akan menunjukkan pola kontur trend yang
cenderung serupa dan konvergen. Kecenderungan ini menuju kepada petunjuk adanya anomali regional.
Untuk tiap-tiap jenis unsur, penggunaan orde regresinya berbeda-beda, sesuai dengan kompleksitas
distribusi unsurnya. Orde ini layak berdasarkan uji statistik.

Untuk menentukan anomali lokalnya digunakan batas kontur nilai residu positip, yang terletak di dalam
lingkar anomali regional, yaitu daerah yang dibatasi oleh kontur nilai trend yang berharga lebih besar dari
nilai ambang. Kontur nilai residu yang terletak di dalam daerah anomali regional ini selanjutnya dihitung
luasnya.
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Pada umumnya batas kontur residu positip lebih banyak mendapat perhatian dibandingkan dengan batas
kontur trend (anomaly regional). Hal ini dikarenakan kontur residu positip lebih sempit daerah
cakupannya, lebih terfokus serta nilai konsentrasi residu positip selalu lebih tinggi dari nilai konsentrasi
unsur daerah sekitarnya yang ditunjukkan oleh nilai trend, sehingga probabilitasnya akan lebih besar.

Hasil pengolahan peta dengan persamaan fungsi matematika berupa regresi polynomial yang
menghasilkan peta trend dan peta residu, setelah dilakukan uji signifikansi, selanjutnya perlu
dikorelasikan juga dengan data-data geologi, seperti peta geologi. Hasil kompilasi dan tumpang susun
dengan peta geologi, maka distribusi unsur logam akan terlihat lebih jelas, apakah unsure logam yang
dicari terletak pada atau dekat dengan batuan sumbernya (source rock).
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Gambar 2. Hasil tumpang susun peta trend dan peta residu Au, Cu, Pb dan Zn.

5. KESIMPULAN
Dari uraian pada bab-bab sebelumnya, maka dapat dibuat kesimpulan sebagai berikut :

1. Dari hasil pengolahan data berupa sebaran unsur logam, peta trend hasil pengolahan data dengan
menggunakan fungsi regresi polinomial, terbukti dapat befungsi sebagai penunjuk letak anomali lokal
yang ditunjukkan oleh kecenderungan pola konvergen antara kontur peta trend dengan kontur peta

residu.
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2. Perhitungan statistik terhadap hasil pengolahan data dengan trend menghasilkan fungsi polinomial
orde-4 untuk Au dan Ag, sedangkan pada logam dasar berkisar antara orde-3 hingga orde-7. Unsur
logam dengan mobilitas tinggi memerlukan persamaan fungsi polinomial yang tinggi pula, seperti
pada Zn lebih dari orde-7, As pada orde-6, sedangkan pada unsur-unsur yang stabil, seperti Au, Ag, Cu
dan Pb berkisar pada orde 3 - 4.

3. Letak dan luasan daerah anomali akan dapat ditentukan bila terjadi konvergensi peta kontur trend
regional dengan peta kontur residu, serta hasil uji statistika menunjukkan hasil yang signifikan.
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