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IDENTIFIKASI KEBERADAAN SESAR LOKAL DI DUSUN SANGKREK
KAPANEWON KOKAP KABUPATEN KULON PROGO DENGAN
METODE MAGNETIK

Nadzif Muaffi
17106020041

INTISARI

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi keberadaan jalur dan jenis sesar
lokal menggunakan data medan magnet dengan jumlah titik pengukuran 63 titik.
Data lapangan dilakukan koreksi variasi harian dan koreksi IGRF untuk
mendapatkan anomali medan magnet. Peta anomali medan magnet lalu dilakukan
filtering anomali regional-lokal dengan bandpass filter di software Oasis Montaj
dan reduce to pole (RTP). Second Vertical Derivative (SVD) dilakukan untuk
membantu dalam proses menentukan jalur dan jenis sesar lokal. Interpretasi
dilakukan dengan pemodelan 2D pada sayatan peta anomali hasil RTP
menggunakan software gmsys dengan hasil SVD. Hasil dari penelitian
menunjukkan nilai anomali medan magnet antara -310 nT s.d 680 nT dengan nilai
anomali tinggi dominan pada formasi Andesit dan Kebobutak, sedangkan nilai
anomali rendah berada di formasi Sentolo dan formasi Aluvium. Nilai suseptibilitas
batu sedimen berupa batu gamping, lanau, dan pasir sebesar 0,0001 s.d 0,002 pada
permukaan hingga kedalaman 78 m dibawah permukaan tanah. Nilai suseptibilitas
0,013 s.d 0,042 dari batu breksi andesit ditemui Andesit pada permukaan hingga
kedalaman 170 m dari permukaan tanah. Batu andesit ditemui kedalaman 180 m
hingga 350 m di bawah permukaan tanah dengan nilai suseptibilitas 0,073 s.d 0,108.
Lokasi jalur sesar pada formasi Andesit diperkirakan sesuai dengan peta geologi,
sedangkan pada formasi Kebobutak lokasi sesar berada di sebelah barat dengan
jarak + 50 m dari dugaan jalur sesar di peta geologi. Lokasi sesar pada formasi
Sentolo + 40 m sebelah barat dari dugaan sesar peta geologi dan pada formasi
Aluvium = 400 m di sebelah barat jalur sesar pada geologi. Jenis sesar pada
penelitian ini merupakan sesar turun, dimana bagian yang turun adalah pada sisi
barat sesar dan bagian yang tetap berada pada sisi timur sesar.

Kata kunci : metode magnetik, sesar, suseptibilitas



IDENTIFICATION OF THE EXISTENCE OF LOCAL FAULTS IN
SANGKREK VILLAGE KOKAP DISTRICT KULON PROGO REGENCY
USING MAGNETIC METHODS

Nadzif Muaffi
17106020041

ABSTRACT

This study aims to identify the presence of paths and types of local faults using
magnetic field data with the number of measurement points of 63 points. Field data
were carried out daily variation correction and IGRF correction to obtain magnetic
field anomalies. The magnetic field anomaly map was then filtered regional-local
anomalies with a filter bandpass in the Oasis Montaj software and reduce to pole
(RTP). Second Vertical Derivative (SVD) is performed to assist in the process of
determining the path and type of the local fault. Interpretation is carried out by 2D
modeling on the anomalous map incision of RTP results using gmsys software with
SVD results. The results of the study showed a magnetic field anomaly value
between -310 nT to 680 nT with a dominant high anomalous value in the Andesite
and Kebobutak formations, while the low anomalous values were in the Sentolo
formation and the Alluvium formation. The value of sedimentary rock suseptibility
in the form of limestone, silt, and sand is 0.0001 to 0.002 on the surface to a depth
of 78 m below the ground level. The value of the suseptibility of 0.013 to 0.042 of
andesite brection stones is found Andesite on the surface to a depth of 170 m from
the ground surface. Andesite rocks are found at a depth of 180 m to 350 m below
ground level with a value of 0.073 to 0.108. The location of the fault path in the
Andesite formation is estimated according to the geological map, while in the
Kebobutak formation the fault location is to the west with a distance of £ 50 m from
the alleged fault path on the geological map. The location of the fault in the Sentolo
formation + 40 m west of the alleged fault of the geological map and in the Alluvium
formation £ 400 m west of the fault line in geology. The type of fault in this study is
a descending fault, where the part that goes down is on the west side of the fault
and the part that remains on the east side of the fault.

Keywords : magnetic method, fault, susceptibility
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Negara Indonesia adalah negara kepulauan yang terbentang pada 6°LU -
11°LS dan 95°BT - 141°BT yang dikelilingi oleh tiga lempeng besar dunia (triple
junction plate convergence) yaitu Lempeng Eurasia, Lempeng Indo-Australia dan
Lempeng Pasifik (Dayana dkk, 2019) . Ketiga lempeng tersebut saling aktif
bergerak satu sama lain mengakibatkan terbentuknya zona subduksi. Zona subduksi
merupakan zona pertemuan lempeng di mana salah satu lempeng menyusup ke

dalam perut bumi dan lempeng lainnya terangkat ke permukaan (Tiyas, 2018).
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Gambar 1. 1 Peta Tatanan Tektonik Kepulauan Indonesia (Bock dkk, 2003)

Gambar 1. 1 menunjukkan lempeng Benua Eurasia bergerak relatif ke arah
selatan — tenggara dengan kecepatan + 0,4 cm/tahun dan Lempeng Samudra Hindia
— Australia bergerak relatif ke arah utara dengan kecepatan +7 cm per tahun.

Tumbukan yang berarah tegak lurus ini menghasilkan palung atau zona subduksi,



cekungan muka, jalur magmatisme yang selanjutnya membentuk jalur gunung api
(termasuk Gunung Merapi), cekungan belakang, dan pola struktur geologi
(Supartoyo dkk, 2016). Akumulasi energi hasil tumbukan antara dua lempeng yang
melebihi batas elastisitasnya mengakibatkan terbentuknya bidang patahan atau
sesar (Agustiyaningrum, 2018). Sesar atau patahan (fault) adalah bidang batas
antara dua fraksi kulit bumi yang mengalami gerakan relatif, biasanya merupakan
daerah yang relatif lemah, mengalami retakan atau terdapat celah (Sunarjo dkk,
2012). Akumulasi energi pertemuan lempeng yang terkumpul di mana lapisan kerak
bumi tidak sanggup lagi menahan tumpukan energi juga dapat dilepas dalam bentuk
gempa bumi. Pelepasan energi ini yang dapat menimbulkan berbagai dampak
terhadap keadaan di permukaan bumi seperti terjadinya percepatan gelombang
seismik, tsunami, ataupun tanah longsor (Nurrohman dkk, 2016).

Sebagaimana yang telah termaktub dalam Kitab Suci Al-Qur’an Surah An-

Naml ayat 88:

¢ /’/7'i /’/“i -~ o\ - 2 @ £ / Er ~
K G A E2 Sl 5255 a3l e L o5

OylaE s lw*

Artinya: “Engkau akan melihat gunung-gunung yang engkau kira tetap di
tempatnya, padahal ia berjalan seperti jalannya awan. (Demikianlah) penciptaan
Allah menjadikan segala sesuatu dengan sempurna. Sesungguhnya Dia Maha Teliti

terhadap apa yang kamu kerjakan” (Kementrian Agama Indonesia, 2021)



Pandangan para ulama terkait penjelasan ayat di atas bermacam-macam.
Secara garis besar dapat dibagi menjadi dua bagian, yaitu penafsiran oleh ulama-
ulama klasik dan ulama-ulama modern. Para ulama klasik menafsirkan ayat tersebut
dengan kejadian yang terjadi pada hari akhir, akan tetapi para ulama modern
menafsirkan dengan penjelasan berdasarkan sains dan sesuai dengan

berkembangnya ilmu pengetahuan.

Imam Jalaluddin Asy-Syuyuthi dan Imam Jalaluddin Muhammad bin Ahmad
Al-Mahalliy menafsirkan ayat tersebut bahwa sewaktu terjadinya tiupan malaikat
Israfil manusia menyangka gunung itu tetap diam di tempatnya karena besarnya
padahal kenyataanya gunung itu berjalan seperti jalannya awan bagaikan hujan
yang tertiup angin, maksudnya gunung-gunung itu tampak seolah-olah tetap,
padahal berjalan lambat saking besarnya, kemudian jatuh ke bumi lalu hancur lebur
kemudian menjadi abu bagaikan bulu-bulu yang beterbangan (Asy-Syuyuthi dan
Al-Mahalliy, 2010). Imam Thabathaba’i memahami ayat ini sebagai keadaan
gunung di hari Kiamat, dengan alasan ayat ini berada di antara ayat-ayat yang
berbicara tentang hari kiamat. Mayoritas ulama berpendapat, ayat ini berbicara
tentang satu peristiwa yang terjadi pada saat peniupan sangkakala yang disebut oleh
ayat sebelumnya. Mereka memahami kata “melihat” dalam arti “melihat dengan
mata kepala” oleh siapa pun, sedang “perjalanannya bagaikan awan”, mereka
memahaminya dalam arti perpindahannya secara cepat, dan mereka memahami
perumpamaannya dengan awan dalam arti keadaan gunung ketika itu bagaikan
keadaan awan yang terpencar bagian-bagiannya, bagaikan sesuatu yang dihambur-

hamburkan (Shihab, 2002).



Imam Al-Qutabi berpendapat, "Gunung-gunung itu dikumpulkan dan
dijalankan. Dalam pandangan mata seakan ia tegak diam, padahal dia berjalan.
Demikianlah halnya terhadap segala sesuatu yang besar dan kumpulan yang
banyak, pandangan kita menjadi terbatas melihatnya, itu disebabkan banyaknya
jumlahnya dan jauhnya jarak antara satu sisi dengan sisi lainnya. Dalam pandangan
kasat mata, yang demikian itu layaknya diam, tetapi hakikatnya dia berjalan (Al-
Qurthubi dan Al-Hifnawi, 2007). Pandangan Imam Al-Qutabi tersebut tidak
mengacu dengan kejadian yang terjadi pada hari kiamat, tetapi dengan kejadian
pada keadaan zaman sekarang. Namun beliau tidak dapat menunjukkan bukti-bukti
yang dapat menjelaskan kebenaran pendapatnya karena ilmu pengetahuan dan sains
pada saat itu belum maju seperti masa sekarang sehingga hanya sebatas keyakinan.
IImu pengetahuan modern berhasil merekam dengan satelit bahwa sebenarnya
Jazirah Arab beserta gunung-gunungnya bergerak mendekati Iran beberapa
sentimeter setiap tahunnya. Jauh sebelum masa kini sekitar lima juta tahun yang
lalu Jazirah Arab bergerak memisahkan diri dari Afrika dan membentuk Laut
Merah. Di sekitar daerah Somalia sepanjang pantai Timur ke Selatan, saat ini
sedang dalam proses pemisahan yang lamban dan telah membentuk “Lembah
Belah” yang membujur ke selatan melalui deretan danau Afrika. Menurut para
mufassir kontemporer kejadian inilah yang dimaksud dengan perjalanan gunung

perlahan bagaikan awan, yang dikemukakan oleh ayat di atas (Shihab, 2002).

Daerah Istimewa Yogyakarta (DIY) termasuk salah satu daerah yang sangat
rawan terjadi gempa bumi akibat aktivitas tumbukan lempeng di Indonesia juga

sangat rawan gempa bumi akibat aktivitas sesar-sesar aktif di daratan. Gempa bumi



yang terjadi tidak hanya gempa bumi yang berkekuatan besar, tetapi juga banyak
gempa bumi berkekuatan kecil juga melanda wilayah DIY (Ruwanto dkk, 2016).
Gempa-gempa tersebut disebabkan karena adanya beberapa sistem sesar yang
diduga masih aktif adalah Sesar Opak, Sesar Oyo, Sesar Dengkeng, Sesar Progo,
dan sesar mikro lainnya yang belum teridentifikasi (Agustiyaningrum, 2018).
Aktivitas tumbukan lempeng juga menyebabkan suatu daerah menjadi rawan akan
adanya bencana alam, salah satunya adalah gempa bumi akibat aktivitas beberapa

sesar lokal di daratan (Daryono dkk, 2009).

Metode magnetik merupakan metode yang digunakan untuk mengetahui
struktur bawah permukaan bumi berdasarkan nilai medan magnet pada batuan yang
disebabkan oleh pengaruh medan magnet bumi saat pembentukan batuan tersebut.
Pengamatan medan magnet biasanya didapat dari anomali magnetik daerah tersebut
yang dipengaruhi suseptibilitas batuan tersebut (Fulansyah dkk, 2019). Metode ini
dapat digunakan untuk menentukan bentuk geometri, intrusi dan patahan. Metode
magnetik didasarkan pada pengukuran variasi kecil medan magnet bumi yang
disebabkan oleh perbedaan sifat magnetisasi batuan di bumi yang akhirnya
menimbulkan medan magnet bumi yang tidak homogen atau disebut anomali
magnetik (Andri dkk, 2016). Oleh karena itu, metode magnetik tepat digunakan
pada penelitian ini karena objek yang dicari sesuai dengan metode yang digunakan
yaitu adanya patahan atau sesar (fault) dapat diperkirakan dengan adanya variasi
medan magnet yang terukur di permukaan yang menjadi target dari pengukuran

(anomali medan magnetik).



Kondisi geologi Kapanewonan Kokap adalah daerah pegunungan yang
berada pada empat formasi yaitu formasi Sentolo, formasi Kebobutak, endapan
alluvium dan batuan Andesit pada permukaannya. Terdapat ada beberapa sesar
lokal yang tersebar di Kapanewon Kokap yang diperkirakan sesar-sesar lokal ini
merupakan jenis sesar naik turun yang memotong empat formasi batuan yang
berbeda (Rahardjo dkk, 1995). Pergerakan sesar dapat berupa gerak relatif turun,
naik, ataupun mendatar terhadap blok yang lain. Pergerakan dari suatu sesar bisa
mengakibatkan gempa bumi dan daerah sekitar jalur sesar m enjadi wilayah yang
berbahaya. Walaupun terdapat sesar lokal cukup banyak, penelitian yang

membahas tentang sesar lokal di daerah ini masih terbatas.
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Gambar 1. 2 Peta Geologi Kapanewonan Kokap (Rahardjo dkk, 1995)

Berdasarkan gambar 1.2 terdapat dugaan jalur sesar yang melewati wilayah

Dusun Sangkrek, dugaan sesar lokal ini memotong empat formasi batuan yaitu



batuan Andesit, formasi Sentolo, formasi Kebobutak dan formasi Aluvium.
Beberapa bukti yang menguatkan adanya dugaan keberadaan sesar tersebut berupa
rekahan-rekahan tanah disepanjang perkiraan jalur sesar, terutama di Dusun
Sangkrek dan Dusun Tangkisan, terdapat juga beberapa mata air di Dusun
Tangkisan yang letaknya berada di sekitar dugaan jalur sesar seperti pada gambar
1.3. Penelitian terkait pendugaan keberadaan sesar ini diharapkan dapat menambah
informasi tentang lokasi sesar lokal di Dusun Sangkrek Kapanewon Kokap
Kabupaten Kulon Progo, sebagai upaya awal untuk meningkatkan kewaspadaan
masyarakat terkait bencana yang mungkin ditimbulkan oleh aktivitas sesar, menjadi
pertimbangan bagi masyarakat apabila akan mendirikan bangunan di wilayah jalur
sesar dan sebagai acuan bagi badan yang berwenang dalam pelaksanaan mitigasi

bencana.

Gambar 1. 3 Rekahan yang ada di Dusun Tangkisan (a) dan Rekahan pada
Dusun Sangkrek (b)



1.2

1.3

Rumusan Masalah

Rumusan masalah penelitian ini yaitu :
1. Bagaimana pola sebaran nilai anomali medan magnet pada kawasan sesar

lokal di Dusun Sangkrek Kapanewon Kokap Kabupaten Kulon Progo?

2. Bagaimana persebaran nilai suseptibilitas batuan pada kawasan sesar

lokal di Dusun Sangkrek Kapanewon Kokap Kabupaten Kulon Progo?

3. Bagaimana pemodelan jalur dan jenis sesar lokal di Dusun Sangkrek

Kapanewon Kokap Kabupaten Kulon Progo?
Tujuan Penelitian
Penelitian ini memiliki tujuan yakni :
1. Mengetahui pola sebaran anomali medan magnet di kawasan sesar lokal

Dusun Sangkrek Kapanewon Kokap Kabupaten Kulon Progo.

2. Mengetahui persebaran nilai suseptibilitas batuan pada kawasan sesar

lokal di Dusun Sangkrek Kapanewon Kokap Kabupaten Kulon Progo.

3. Menganalisis pemodelan jalur dan jenis sesar lokal di Dusun Sangkrek

Kapanewon Kokap Kabupaten Kulon Progo.



1.4

1.5

10

Batasan Penelitian

Penelitian ini dibatasi oleh :

1.

Kawasan penelitian melingkupi kawasan jalur sesar yang terletak pada
koordinat -7°50’52” LS s.d -7° 52°33” LS dan 110°05°25” BT s.d
110°6°31” BT yang mencakup 5 kalurahan yaitu, Kalurahan Kulur,

Kedundang, Hargorejo, Hargomulyo, dan Kaligintung.

Akuisisi data menggunakan metode looping.

Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini sebagai berikut.

1.

Menambah informasi terkait keberadaan sesar lokal di Kapanewon

Kokap Kabupaten Kulon Progo.

Interpretasi jalur sesar pada daerah penelitian dapat digunakan sebagai
upaya awal untuk meningkatkan kewaspadaan bencana yang mungkin

ditimbulkan oleh aktivitas sesar.

Menjadi acuan pertimbangan bagi masyarakat apabila akan mendirikan
bangunan di wilayah jalur sesar dan bagi badan yang berwenang dalam

pelaksanaan mitigasi bencana.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan dari hasil identifikasi keberadaan sesar lokal di Dusun Sangkrek
Kapanewon Kokap Kabupaten Kulon Progo dengan metode magnetik dapat
disimpulkan sebagai berikut :

1. Persebaran nilai anomali medan magnet di area penelitian di sekitar Dusun
Sangkrek adalah -310 nT s.d 680 nT. Klosur persebaran nilai anomali
medan magnet tinggi lebih dominan pada wilayah penenitian bagian utara
yang terbentuk oleh batuan Andesit dan nilai anomali rendah lebih banyak
berada di formasi Sentolo dan formasi Aluvium.

2. Nilai suseptibilitas batu lanau dan lempung adalah 0,0001 s.d 0,0002 pada
pada permukaan hingga kedalaman 78 m dibawah permukaan tanah yang
hanya ditemui pada formasi Aluvium. Batu pasir memiliki nilai
suseptibilitas 0,0001 s.d 0,0003 pada permukaan hingga kedalaman 68 m
di bawah permukaan tanah. Batu gamping memiliki nilai suseptibilitas
0,0001 s.d 0,002 yang tersebar pada formasi Sentolo, Kebobutak, dan
Andesit pada permukaan hingga kedalaman 170 m dari permukaan tanah.
Nilai suseptibilitas 0,013 s.d 0,042 dari batu breksi andesit dapat ditemui
pada formasi Kebobutak dan Andesit pada pada kedalaman 79 m sampai
kedalaman 343 m dibawah permukaan tanah. Batu andesit dapat ditemui
pada kedalaman 180 m hingga 350 m di bawah permukaan tanah dengan

nilai suseptibilitas 0,073 s.d 0,108 pada formasi Andesit dan Kebobutak.
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3. Dugaan lokasi jalur sesar OO’ yang berada pada formasi Andesit sesuai
dengan dugaan lokasi pada peta geologi, sedangkan pada formasi
Kebobutak tepatnya di sebelah selatan Gunung Jeruk keberadaan lokasi
sesar berada di sebelah timur dengan jarak £ 50 m dari dugaan jalur sesar
di peta geologi. Dugaan lokasi sesar pada formasi Sentolo berada pada
sebelah barat dugaan sesar dari peta geologi dengan jarak £ 40 m,
sedangkan pada formasi Aluvium lokasi dugaan sesar lokal berada di
sebelah barat jalur sesar pada geologi dengan jarak + 400 m. Hasil SVD
yang dikorelasikan dengan data lapangan menunjukkan jenis sesar pada
penelitian ini merupakan sesar turun, dimana bagian yang turun adalah

pada sisi barat sesar dan bagian yang tetap berada pada sisi timur sesar.

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 ada penambahan titik akuisisi data area penelitian terutama bagian
barat dan selatan area penelitian supaya cakupan wilayah penelitian lebih
luas

2. Perlu adanya data pendukung berupa data bor agar interpretasi penelitian
lebih akurat seperti di lapangan.

3. Perlu adanya penelitian dengan metode lain seperti dengan metode
gravitasi sebagai pembanding ataupun data pendukung agar hasil

interpretasi mendekati pada kondisi asli di area penelitian.
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