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INTISARI 

 

Penelitian ini dilakukan di kawasan pendugaan jalur Sesar Kali Penggung Kulonprogo yang berada di 

Desa Hargorejo Kecamatan Kokap Kabupaten Kulonprogo. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

pola penyebaran anomali medan magnet di sekitar dugaan jalur Sesar Kali Penggung, mengetahui 

struktur bawah permukaan di sekitar dugaan jalur Sesar Kali Penggung, dan mengidentifikasi dugaan 

jalur Sesar Kali Penggung berdasarkan pemodelan geomagnetik. Akuisisi data dilakukan pada tanggal 

27 s.d. 31 Oktober 2021 menggunakan Proton Precession Meter (PPM) dengan 63 titik pengamatan 

dan jarak antar titik 500 meter. Pengolahan data meliputi koreksi variasi harian, koreksi IGRF, reduksi 

ke kutub, dan kontinuasi ke atas. Pemodelan dilakukan dengan menganalisa data anomali medan 

magnet yang telah direduksi ke kutub dan kontinuasi ke atas 1000 meter. Hasil analisa menunjukkan 

sebaran nilai anomali medan magnet di wilayah penelitian khususnya Kecamatan Kokap Kabupaten 

Kulonprogo memiliki rentang nilai -309 s.d. 712,8 𝑛𝑇. Pemodelan 2D maupun pemodelan 3D 

menunjukkan kawasan penelitian didominasi oleh batuan breksi andesit di bagian bawah dan batuan 

gamping pada bagian permukaan kawasan penelitian. Formasi utama kawasan penelitian didominasi 

formasi Kebobutak dengan luasan yang tinggi dengan formasi Sentolo di bagian atasnya. Pemodelan 

3D dengan data validasi berupa data grafik SVD juga menunjukkan adanya suatu sesar pada dugaan 

jalur sesar Kali Penggung, jenis sesar yang terdapat pada sesar Kali Penggung adalah sesar naik dan 

turun.  

 

Kata kunci: Geomagnetik, formasi batuan, sesar Kali Penggung. 
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ABSTRACT 

 

IDENTIFICATION OF THE EXISTENCE OF THE KALI PENGGUNG FAULT 

ROUTE BASED ON MAGNETIC METHODS IN HARGOREJO VILLAGE, 

KOKAP DISTRICT, KULONPROGO REGENCY 

Izaghi Imam Alfiansyah 

17106020030 

 

ABSTRACT 

This research was conducted in the estimation area of the Kali Penggung fault in Kulonprogo, which 

is located in Hargorejo village, the district of Kokap and the regency of Kulonprogo. This study aims 

to determine the pattern of magnetic field anomaly distribution around the predicted Kali Penggung 

Fault line, to determine the underground structure around the predicted Kali Penggung Fault line, and 

to identify the predicted Kali Penggung Fault path based on geomagnetic modeling. Kali Penggung. 

Failure based on geomagnetic models. Data acquisition was carried out from 27 to 31 October 2021 

using a Proton Precession Meter (PPM) with 63 observation points and a distance between points of 

500 meters. Data processing includes daily variance correction, IGRF correction, pole pullback and 

continuation to the upside. The modeling was performed by analyzing the data of magnetic field 

anomalies reduced by pole reduction and upward continuation of 1000 meters. The results of the 

analysis show that the distribution of magnetic field anomaly values in the research area, in particular 

in the Kokap district, Kulonprogo Regency, has a range of values from -309 to 712.8 𝑛𝑇. 2D modeling 

and 3D modeling show that the search area is dominated by breccia andesitic rock on the bottom and 

limestone on the surface of the search area. The main formation of the research area is dominated by 

the Kebobutak formation with an upper area topped by the Sentolo formation. The 3D model data in 

the form of graphical data on SVD also showed the existence of a fault in the Kali Penggung fault, the 

type of fault found in the Kali Penggung fault is a normal fault and reverse fault. 

 

Keyword: Geomagnetic, rock formations, Kali Penggung fault. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia merupakan negara kepulauan dengan pertemuan 3 lempeng tektonik 

yaitu lempeng Eurasia, lempeng Indo-Australia, dan lempeng Pasifik (Zakaria, 2007). 

Lempeng-lempeng kerak bumi ini bergerak terhadap satu sama lain yang berakibat 

terjadinya tumbukan antar lempeng. Seiring dengan regangan dan tegangan, lempeng-

lempeng yang bertumbukan dapat mengakibatkan timbulnya energi potensial yang 

merupakan penyebab timbulnya gaya tektonik dan membentuk struktur geologi. 

Struktur geologi adalah gambaran bentuk dan hubungan dari keadaan batuan di kerak 

bumi (Fulansyah dkk., 2019). Energi yang terakumulasi secara berlebihan dengan 

melewati batas elastisitas suatu lempeng akan menimbulkan bidang patahan pada 

lempeng tersebut. Patahan adalah struktur geologi yang terbentuk karena terdapat 

dislokasi atau struktur yang memotong bidang-bidang perlapisan antar batuan 

(McGeary, 2008). Selain patahan terdapat pula kekar dan lipatan sebagai produk dari 

gaya-gaya yang bekerja dalam batuan (Noor, 2009). Beberapa fenomena alam sudah 

dituliskan dalam Al-Quran, potongan ayat di bawah ini merupakan salah satu contoh 

ayat dengan korelasinya dengan fenomena alam tentang pergerakan lapisan 

permukaan bumi. 
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“Dan kami telah menjadikan di bumi ini gunung-gunung yang kokoh agar ia 

(tidak) guncang bersama mereka, dan kami jadikan (pula) di sana jalan-jalan 

yang luas, agar mereka mendapat petunjuk.” (Q.S Al-Anbiya 21:31). 

Dalam tafsir Al-Misbah Jilid 8 (Shihab, 2002) dijelaskan bahwa semua 

manusia diingatkan tentang kekuasaan Nya. Diantara bukti kekuasaan Nya adalah 

bahwa Dia telah membuat bumi sebagai pondasi gunung-gunung yang kuat agar 

bumi tidak goncang bersama gunung-gunung tersebut sehingga memusnahkan 

makhluk. Selanjutnya Dia juga menjadikan bumi ‘jalan’ yang luas agar gunung-

gunung mendapat petunjuk untuk mencapai apa yang dikehendaki dan 

menemukan jalan yang dituju. Jalan-jalan disini dapat berarti limpahan kekayaan 

alam yang dihasilkan oleh gunung-gunung itu sendiri. Baik yang sudah 

dipermukaan bumi maupun yang masih dalam perut bumi. Berat gunung-gunung 

yang ada di bumi dapat mengakibatkan terjadinya pergeseran, perenggangan, 

bahkan retakan pada kulit bumi. Oleh sebab itu, dijelaskan bahwa Allah 

Subhanahu Wata’ala menjadikan gunung-gunung itu sebagai rawasy, maknanya 

sangat kuat dan kokoh karena akarnya menancap jauh ke dalam perut bumi. Akar-

akar itu bagai sangga yang sangat rapat. Hal tersebut diciptakan agar tidak terjadi 

perenggangan atau pergeseran di permukaan bumi, karena tekanan yang 

menyebar merata hampir tidak mengakibatkan pengaruh yang berarti. Berlaku 

juga didasar laut dan samudera dimana dalam tafsir ini mengutip juga tafsir Al-
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Muntkhab dari penafsir Mesir, bahwa di dasar samudera terdapat benda-bedan 

berat yang padat. Oleh sebab itu penyebaran berat di seluruh permukaan bumi 

tersebar merata menimbulkan keseimbangan di bumi itu sendiri. Fenomena yang 

terjadi di Indonesia berbanding lurus dengan penjelasan tafsir ayat diatas. Dalam 

tafsir dijelaskan gunung-gunung ‘mengikat’ permukaan bumi agar tetap stabil. 

Menurut (Earthhow, 2021) sifat lempeng Indo-Australia adalah continental drift, 

yang berarti lempeng ini tidak pernah diam. Seiring waktu lempeng bergerak 

secara lamban dengan rata-rata bergerak sekitar 3 sentimeter per tahun. Gambar 

1.1. menunjukan zona subduksi di Indonesia. Zona subduksi terjadi karena 

lempeng litosfer samudera memiliki densitas yang semakin tinggi.  

 

Gambar 1.1. Lempeng tektonik kepulauan Indonesia dan zona subduksi (Batur Global, 2018). 
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Provinsi Daerah Istimewa Yogyakarta merupakan suatu provinsi yang 

berbatasan langsung dengan samudera Hindia yang di dalamnya terdapat lempeng 

aktif yaitu lempeng Indo-Australia. Daerah ini merupakan salah satu daerah yang 

rawan terhadap gempa bumi karena masuk dalam zona subduksi. Area zona 

subduksi banyak aktivitas kegempaan yang menimbulkan munculnya sesar baik 

sesar mayor maupun sesar minor (Indriana, 2008). Sesar merupakan rekahan pada 

batuan, sesar terbentuk ketika salah satu bagian yang merekah tersebut bergeser 

relatif terhadap bagian lain (Lowrie, 2004). Jarak pergeseran relatif antara 

milimeter hingga puluhan kilometer, sedangkan bidang sesarnya antara sentimeter 

hingga puluhan kilometer (Billings, 1975). Sistem sesar aktif yang rentan gempa 

di-DIY antara lain sesar Dengkeng, sesar Oyo, sesar Progo, sesar Opak dan sesar 

lain yang belum diidentifikasi  (Budi, 2017). Pergerakan sesar mayor dapat 

memicu keberadaan sesar lokal atau sesar minor.  

Sesar dapat berbahaya apabila terjadi suatu gempa atau getaran. Beberapa 

akibat dari pengaruh adanya sesar sebagai pusat suatu gempa atau getaran antara 

lain tanah longsor, pergeseran atau retakan pada permukaan bumi. Sesar dapat 

diidentifikasi dengan beberapa metode dalam survei geofisika. Metode geofisika 

merupakan ilmu yang mempelajari tentang sifat fisis di dalam bumi dengan 

penggunaan pengukuran fisik pada atau di atas permukaan bumi (Dobrin dan 

Savit, 1988). Survei geofisika bertujuan untuk memetakan geologi bawah 

permukaan yang didalamnya ada litologi bawah permukaan, morfologi, stratigrafi 

dan lainnya. Metode yang paling tepat digunakan dalam penelitian ini adalah 
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metode magnetik. Metode ini dapat menunjukkan varietas medan magnet bumi 

dalam pengukuran diatas permukaan bumi (Telford dkk., 1990). Metode magnetik 

bergantung pada sifat fisis suseptibilitas batuan. Nilai suseptibilitas regional 

wilayah penelitian menetukan penentuan jalur sesar berdasarkan nilai sebaran 

anomali magnetik daerah penelitian. Anomali magnetik merupakan hasil variasi 

dari bagian mineral magnetik yang terkandung dalam batuan. 

Kabupaten Kulonprogo merupakan suatu wilayah dengan dugaan sesar yang 

belum banyak dilakukan penelitian. Salah satunya yang berada di Desa Hargorejo 

Kecamatan Kokap. Dalam satu desa terdapat hingga tiga formasi yaitu batuan 

andesit, formasi kebobutak, dan formasi sentolo dengan selisih umur formasi 

yang cukup jauh (Hartono dan Pambudi, 2015). Visualisasi lapangan dengan 

perbedaan permukaan yang cukup jelas juga ditemukan terutama di sebuah kali 

bernama Kali Penggung. Menurut  Wonga dan Rijanta (2009) tingkat kerawanan 

tanah longsor di Desa Hargorejo mencapai 76,34%. Dugaan jalur sesar pada Desa 

Hargorejo ini juga hanya berjarak sekitar 8 kilometer dari Bandara Internasional 

Yogyakarta yang apabila suatu saat dugaan sesar tersebut menjadi pusat gempa 

akan berpengaruh besar bagi bandara tersebut. Berdasarkan hal tersebut, dapat 

dimungkinan jika dikemudian hari terjadi bencana serupa maupun bencana 

tentang kegempaan dan pergerakan tanah yang diakibatkan oleh dugaan sesar 

yang melintasi Desa Hargorejo. 

Dengan diketahuinya lokasi jalur sesar, maka akan membantu masyarakat 

maupun pemerintah dalam mempertimbangkan pembangunan atau infrastruktur 
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dimasa mendatang. Selain itu dapat pula menjadi pengetahuan masyarakat sekitar 

tentang mitigasi kebencanaan. Sebagai bentuk perhatian akan hal tersebut, peneliti 

membuat sebuah Tugas Akhir dengan judul “IDENTIFIKASI KEBERADAAN 

JALUR SESAR KALI PENGGUNG BERDASARKAN METODE MAGNETIK 

DI DESA HARGOREJO KECAMATAN KOKAP KABUPATEN 

KULONPROGO”. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah disampaikan, maka dapat diidentifikasi 

beberapa masalah yaitu:   

1. Bagaimana pola penyebaran anomali medan magnet total di Kawasan Kali 

Penggung Desa Hargorejo, Kecamatan Kokap, Kabupaten Kulonprogo? 

2. Bagaimana struktur bawah permukaan di Kawasan Kali Penggung Desa 

Hargorejo, Kecamatan Kokap Kabupaten Kulonprogo? 

3. Bagaimana dugaan jalur sesar di Kawasan Kali Penggung Desa Hargorejo, 

Kecamatan Kokap Kabupaten Kulonprogo? 

1.3 Tujuan Penelitian  

Penelitian ini memiliki Tujuan sebagai berikut : 

1. Mengidentifikasi pola penyebaran anomali medan magnet total di Kawasan 

Kali Penggung Desa Hargorejo, Kecamatan Kokap, Kabupaten Kulonprogo. 
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2. Menganalisa struktur bawah permukaan di Kawasan Kali Penggung Desa 

Hargorejo, Kecamatan Kokap Kabupaten Kulonprogo. 

3. Mengidentifikasi dugaan jalur sesar di Kawasan Kali Penggung Desa 

Hargorejo, Kecamatan Kokap Kabupaten Kulonprogo. 

1.4 Batasan Penelitian  

1. Kawasan penelitian yang melingkupi dugaan jalur sesar mencakup satu desa 

yaitu Desa Hargorejo Kecamatan Kokap Kabupaten Kulonprogo dengan titik 

koordinat -7°50’38” s.d -7°52’32” dan 110°5’17.5” s.d 110°6’55.4”. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah 

1. Memberi tambahan informasi tentang struktur bawah permukaan di wilayah 

Kali Penggung dan sekitarnya khususnya Desa Hargorejo. 

2. Hasil interpretasi jalur sesar dapat digunakan sebagai bahan pertimbangan 

pembangunan sarana dan prasarana di wilayah Kali Penggung dan sekitarnya 

khususnya Desa Hargorejo. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil berujudul Identifikasi Keberadaan Struktur Jalur Sesar 

Kali Penggung Berdasarkan Metode Magnetik di Desa Hargorejo Kecamatan Kokap 

Kabupaten Kulonprogo maka dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Sebaran nilai anomali medan magnet di wilayah Kecamatan Kokap Kabupaten 

Kulonprogo memiliki rentang nilai -309 s.d. 712,8 𝑛𝑇. Wilayah dengan klosur 

tinggi berada pada bagian Utara bagian tengah hingga bagian Barat Laut dengan 

batuan Andesit dan formasi Kebobutak. Klosur tinggi ada pada bagian tengah 

dan bagian pangkal dugaan jalur sesar atau formasi Kebobutak. 

2. Struktur bawah permukaan di wilayah Sesar Kali Penggung Desa Hargorejo 

Kecamatan Kokap Kabupaten Kulonprogo didominasi oleh formasi Kebobutak 

dengan sedikit batuan Andesit di bagian pangkal dan formasi Sentolo pada 

bagian ujung dugaan jalur sesar. Formasi Kebobutak yang padat didapatkan 

hampir dari permukaan wilayah sekitar dugaan jalur sesar hingga dasar wilayah 

sekitar dugaan jalur sesar. Secara umum nilai suseptibilitas tinggi terdapat pada 

kedalaman yang dalam. Nilai suseptibilitas rendah dapat berasal dari formasi 

suatu batuan yang berubah batuan penyusunnya atau dapat pula merupakan suatu 

formasi yang lunak seperti formasi Sentolo. Formasi Kebobutak juga menjadi 

basement wilayah penelitian baik yang memiliki nilai suseptibilitas rendah 
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maupun tinggi. Adanya formasi lain diatas formasi Kebobutak dimungkinkan 

menyebabkana rendahnya nilai suseptibilitas pada kedalaman yang dalam. 

3. Hasil identifikasi jalur sesar di Kali Penggung Desa Hargorejo Kecamatan Kokap 

Kulonprogo menunjukkan adanya keberadaan sesar. Sayatan pemodelan 3D 

menunjukkan tanda – tanda bagian sesar yang hilang terdapat pada sayatan DD’, 

namun begitu tanda di lapangan menunjukkan ciri kenampakan sesar tersebut 

seperti adanya sungai yang selaras dengan dugaan jalur sesar. Sesar yang ada 

juga terbagi menjadi dua jenis sesar. Merujuk pada pemodelan 2D dihubungkan 

dengan nilai SVD, dugaan sesar bagian atas tepatnya pada sayatan AA’ terdapat 

sesar turun dan sesar naik pada sayatan BB’ sedangkan ujung dugaan sesar 

terdapat kenampakan sesar turun pada sayatan CC’ dan DD’.  

 

5.2 Saran  

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa kekurangan 

yang perlu diperbaiki pada pengembangan penelitian yang akan dilakukan peneliti 

selanjutnya, diantaranya sebagai berikut: 

1. Perlu adanya peningkatan luas area penelitian sehingga mencakup beberapa 

desa sekitar area penelitian, khusunya bagian Timur wilayah penelitian. 

2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut terkait perubahan batuan penyusun 

mencakup formasi Andesist dan formasi Kebobutak. 
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3. Perlu dilakukan penelitian dengan metode lain agar lebih mendalam serta 

memiliki variasi sebagai perbandingan hasil penelitian. 
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