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INTISARI

Zona longsor di wilayah Ungaran, Semarang, memerlukan kajian geofisika untuk
memahami kondisi bawah permukaan yang memicu terjadinya longsor. Metode
yang digunakan adalah pengukuran medan magnet total di lapangan, kemudian
dilakukan koreksi International Geomagnetic Reference Field (IGRF) untuk
menghilangkan pengaruh medan magnet utama bumi. Data diolah menjadi peta
kontur anomali magnetik dan diinterpretasi bersama data FFD untuk mengetahui
distribusi rekahan dan patahan batuan. Penelitian ini dilakukan pada zona longsor
dan sekitarnya di Dusun Bandungan, Kalongan, Ungaran Timur dengan wilayah
pemukiman yang dekat dengan zona longsor. Pengukuran dan pengambilan data
medan magnet dilakukan pada 104 titik pengukuran dengan luasan area penelitian
seluas 1.3 x 0.8 km?. Hasil penelitian menunjukkan besarnya nilai anomali medan
magnet sebesar 10 s.d. 919 nT dengan anomali medan magnet tepat di zona longsor
dominan tinggi dan hasil nilai FFD yang diperoleh sebesar 0.1 s.d. 2.5 m/m? dengan
tinggi dominan terdeteksi yang mengarah ke Timur Laut zona longsor.
Karakteristik area dalam zona longsor memiliki nilai anomali medan magnet relatif
stabil dan nilai FFD yang tinggi dengan arah dominan rekahan mengarah ke NE —
SW atau Barat Daya hingga Timur Laut.

Kata kunci: Zona Longsor, Anomali Medan Magnet, Fault Fracture Density,
Kelurusan, Metode Magnetik

vii



CHARACTERIZATION OF MAGNETIC FIELD ANOMALIES AND FAULT
FRACTURE DENSITY (FFD) IN THE LANDSLIDE ZONE OF

BANDUNGAN EAST UNGARAN SEMARANG

Shanggyta Gusti Suseno
20106020018

ABSTRACT

The landslide zone in Ungaran, Semarang, requires geophysical studies to
understand the subsurface conditions that trigger landslides. This study aims to
identify the relationship between magnetic anomaly and Fault Fracture Density
(FFD) values in the landslide zone. The method used involves measuring the total
magnetic field in the field, followed by the International Geomagnetic Reference
Field (IGRF) correction to eliminate the influence of the Earth’s main magnetic
field. The data were processed into a magnetic anomaly contour map and
interpreted together with FFD data to determine the distribution of fractures and
faults in the rock. The research was conducted in the landslide zone and
surrounding areas of Bandungan Hamlet, Kalongan, East Ungaran, with
residential areas located close to the landslide zone. Magnetic field measurements
were carried out at 104 survey points, covering a research area of 1.3 x 0.8 km?.
The results show that the magnetic anomaly values range from 10 to 919 nT, with
predominantly high magnetic anomalies observed directly in the landslide zone.
The FFD values obtained range from 0.1 to 2.5 m/m? with high values
predominantly detected towards the northeast of the landslide zone. The
characteistics of the area in the landslide zone have relatively stable magnetic field
anomaly values with the dominant direction o the fractures heading NE — SW or
Southwest to Northeast.

Keywords: Landslide Zone, Magnetic Anomaly, Fault Fracture Density, Lineament,
Magnetic Method
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Indonesia adalah negara kepulauan yang berada di Lingkaran Cincin Api
Pasifik dimana terdapat zona seismik aktif yang mengelilingi Samudera Pasifik.
Indonesia terletak di pertemuan antara tiga lempeng teknonik besar yang saling
berinteraksi, seperti yang diilustrasikan pada Gambar 1.1 tentang letak keberadaan
Lempeng Indo-Australia, Lempeng Eurasia, dan Lempeng Pasifik. Keberadaan
ketiga lempeng tektonik tersebut memengaruhi proses terbentuknya sesar-sesar
aktif, terutama pertemuan antara Lempeng Eurasia dengan Lempeng Indo-
Australia. Kondisi ini berpotensi sekaligus rawan bencana, seperti gempa bumi,
letusan gunung berapi, percepatan gelombang seismik, tsunami, banjir dan tanah

longsor. Salah satu bencana yang sering terjadi di Indonesia adalah tanah longsor.

Gambar 1.1 Peta Lempengan Tektonik di Wilayah Indonesia (Tregoning et al, 1994)



Tanah longsor adalah suatu proses gangguan keseimbangan yang
menyebabkan bergeraknya massa tanah dan batuan dari tempat yang lebih tinggi ke
tempat yang lebih rendah. Pergerakan tersebut terjadi karena adanya faktor gaya
yang terletak pada bidang tanah yang tidak rata atau disebut dengan lereng
(Kurniawan, 2018). Selain itu, tanah longsor biasanya juga terjadi karena beberapa
faktor seperti curah hujan tinggi, perubahan geologi, gempa bumi dan tanah
longsor. Meskipun suatu lereng rentan atau berpotensi tanah longsor karena kondisi
kemiring lereng, batuan/tanah dan tata airnya, tetapi lereng tersebut tidak akan
longsor atau terganggu kestabilannya tanpa dipicu oleh proses pemicu (Prastika,
2017). Zona lemah pada kawasan potensi longsor biasanya terdapat di daerah yang
rentan terhadap pergerakan tanah karena pada area tersebut memiliki kondisi

geologi, topografi, dan lingkungan tertentu.
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Gambar 1.2 Peta Risiko Bencana Tanah Longsor (Lestari dkk., 2019)



Indonesia termasuk dalam zona lemah potensi longsor, karena berada di
kawasan tektonik aktif sehingga sering mengalami bencana alam, seperti gempa
bumi yang dapat memicu adanya fenomena tanah longsor. Menurut Badan Nasional
Penanggulangan Bencana (BNPB) dalam buku IRBI (Indeks Rawan Bencana
Indonesia) tahun 2013, Kabupaten Semarang termasuk berada pada peringkat 327
dari 497 Kabupaten dengan resiko bencana tanah longsor yang tinggi. Salah satu
tanah longsor tinggi terjadi pada pertengahan tahun 2022 di Dusun Bandungan,
Desa Kalongan, Kecamatan Ungaran Timur, Kabupaten Semarang. Secara kondisi
geomorfologi, wilayah Kabupaten Semarang didominasi oleh perbukitan
bergelombang dan memiliki relief daerah pegunungan vulkanik serta kapasitas
curah hujan yang cukup tinggi menjadi faktor pemicu terjadinya longsor
(Pemerintah Kabupaten Semarang, 2016). Kecamatan Ungaran Timur merupakan
salah satu kecamatan yang terletak di sebelah utara Kabupaten Semarang yang
berbatasan dengan Kota Semarang. Menurut Lestari dkk., (2019), Kecamatan
Ungaran Timur tergolong sebagai daerah dengan kategori sedang dan tinggi
terhadap luasan risiko terjadinya tanah longsor yang ditunjukkan dengan garis
lingkaran berwarna biru pada Gambar 1.2 tentang risiko bencana tanah longsor di
Kabupaten Semarang. Hal tersebut terjadi karena Kecamatan Ungaran Timur
berada di Sesar Merapi — Merbabu — Ungaran yang terbentang sepanjang Barat Laut
hingga Tenggara, sehingga menyebabkan terbentuk banyak rekahan dan patahan

yang menyebabkan terjadinya tanah longsor.
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Gambar 1.3 Gambaran Zona Longsor Kalongan dari Satelit (Google Earth)

Pada Gambar 1.3 merupakan kondisi bencana tanah longsor di Dusun
Bandungan, Desa Kalongan, Kecamatan Ungaran Timur, Semarang, tampak atas
yang dapat dilihat dari satelit bumi menggunakan software Google Earth. Dari
gambar tersebut dapat dilihat adanya perbedaan luas area dan kenampakan tanah
longsor selama dua tahun terakhir. Di bulan Februari 2022, lokasi terdampak
longsor sebelumnya merupakan wilayah perkebunan yang ditunjukkan pada
Gambar 1.3 (a). Setelah itu di bulan Agustus 2022 terjadi bencana tanah longsor
yang mengarah ke bagian utara wilayah perkebunan seluas 16 hektar yang
ditunjukkan pada Gambar 1.3 (b) dan mengalami perluasan di sisi utara Jalan
Arjuna hanya dalam kurun waktu kurang lebih 1 tahun yang ditunjukkan pada
Gambar 1.3 (c). Pada tahun 2024 wilayah terdampak longsor bagian utara mulai
mengalami penghijauan kembali ditunjukkan pada Gambar 1.3 (d), tetapi aktivitas
penduduk masih terhambat karena adanya kerusakan di Jalan Arjuna yang
menghubungkan Kabupaten Demak dengan Kabupaten Semarang ditunjukkan

pada Gambar 1.3 (e).



Longsor Kalongan memiliki area yang sangat massif dengan dimensi luasan
1.3 x 0.8 km? yang menyebabkan kerusakan infrastruktur jalan utama dan lahan
pertanian serta mengancam pemukiman dalam radius 100 m dari lokasi longsor.
Hal itu terjadi karena di Desa Bandungan termasuk dalam zona lemah pada kawasan
potensi longsor. Metode FFD merupakan pengembangan dari analisis geospasial
yang digunakan untuk mengetahui kondisi struktur makro disuatu daerah. Metode
ini menerapkan perhitungan pola kerapatan garis lineasi pada citra satelit, sehingga
dapat diketahui zona-zona lemah (Thannoun, 2003). Analisis FFD yang
menjelaskan arah dari suatu rekahan dapat digunakan sebagai langkah mitigasi dan
menghindari pembangunan area pemukiman di zona longsor.

Selain menganalisis data FFD, penelitian ini juga menggunakan metode
magnetik untuk menganalisis struktur permukaan bawah bumi dengan
memanfaatkan sifat dari jenis batuan yang tersusun. Metode magnetik biasa
digunakan untuk mengukur variasi medan magnetik di permukaan bumi yang
disebabkan oleh adanya variasi distribusi benda termagnetisasi di bawah
permukaan bumi. Variasi intensitas medan magnet akan ditafsirkan dan kemudian
dijadikan dasar bagi pendugaan keadaan geologi (Widya, 2016). Metode magnetik
cukup efisien dilakukan karena proses pengambilan data yang efektif serta resolusi
spasial yang tinggi, memungkinkan deteksi detail struktur geologi dan anomali
magnetik yang mungkin berkaitan dengan potensi bencana alam seperti longsor.

Hasil dari interpretasi dengan menggunakan dua metode ini bertujuan untuk
mengetahui kawasan rawan bencana tanah longsor yang terus meluas dan

mengetahui kondisi struktur bawah tanah sekitar wilayah longsor. Hal ini



diharapkan bisa membantu mitigasi bencana untuk wilayah pemukiman sekitar

tanah longsor.

1.2

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan di atas, diperoleh rumusan

masalah sebagai berikut:

1.

1.3

Bagaimana sebaran nilai anomali medan magnet pada zona longsor di Dusun
Bandungan, Desa Kalongan, Ungaran Timur?
Bagaimana nilai FFD pada zona longsor di Dusun Bandungan, Desa Kalongan,
Ungaran Timur?
Bagaimana karakterisasi anomali medan magnet dan Fault Fracture Density
(FFD) pada zona longsor di Dusun Bandungan, Desa Kalongan, Ungaran
Timur?

Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah disebutkan di atas, maka

dilakukannya penelitian ini bertujuan sebagai berikut:

1.

Menganalisis sebaran nilai anomali medan magnet pada zona longsor di Dusun
Bandungan, Desa Kalongan, Ungaran Timur.

Menganalisis nilai FFD pada zona longsor di Dusun Bandungan, Desa
Kalongan, Ungaran Timur.

Mengkarakterisasi anomali medan magnet dan Fault Fracture Density (FFD)

pada zona longsor di Dusun Bandungan, Desa Kalongan, Ungaran Timur.



1.4  Batasan Masalah
Adapun batasan masalah dalam penelitian yang harus diperhatikan adalah
sebagai berikut:
1. Penelitian ini dilakukan pada zona longsoran di Dusun Bandungan, Desa
Kalongan, Ungaran Timur dengan titik koordinat -7.125693° s.d. -7.136493°
LS dan 110.437606° s.d. 110.445706° BT.

2. Proses akuisisi data dilakukan dengan menggunakan metode looping.

1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini diharapkan dapat menjadi kontribusi yang baik
untuk pemerintah atau instansi terkait dan akademisi serta masyarakat. Adapun
manfaat yang diharapkan adalah sebagai berikut:
1. Manfaat bagi pemerintah dan instansi
Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat membantu pemerintah ataupun
instansi terkait, seperti Pemerintah Kabupaten Semarang dan BPBD Kabupaten
Semarang dalam melakukan upaya mitigasi bencana dan rehabilitasi pada
daerah terdampak tanah longsor di Dusun Bandungan, Desa Kalongan, Ungaran
Timur.
2. Manfaat bagi akademisi
Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat menambah wawasan dan
pengetahuan bagi kalangan akademisi pada karakteristik Fault Fracture
Density (FFD) dan anomali medan magnet pada zona longsor di Dusun

Bandungan, Desa Kalongan, Ungaran Timur.



3. Manfaat bagi masyarakat
Hasil dari penelitian ini diharapkan bisa memberikan edukasi dan
pemahaman yang dapat dilakukan masyarakat sekitar zona lemah potensi rawan
longsor sebagai upaya mitigasi bencana secara mandiri terutama pada sejumlah

area pemukiman di Dusun Bandungan, Desa Kalongan, Ungaran Timur.
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BAB V
PENUTUP
51 Kesimpulan
Berdasarkan hasil dan pembahasan di atas, maka dapat diperoleh
kesimpulan sebagai berikut :

1. Anomali medan magnet yang terukur di zona longsor Dusun Bandungan
berkisar antara 10 s.d. 919 nT dengan nilai anomali sedang hingga tinggi
dominan ditemukan di dalam zona longsor. Pada sisi barat, timur dan selatan
dari zona longsoran merupakan wilayah pemukiman memiliki nilai anomali
yang beragam mulai dari rendah hingga sedang, tetapi di beberapa titik
terdeteksi nilai anomal tinggi.

2. Nilai Fault Fracture Density (FFD) yang terdapat di zona longsor Dusun
Bandungan berkisar antara 0.1 s.d. 2.5 m/m? dengan nilai FFD tinggi dominan
terdeteksi yang mengarah ke Timur Laut zona longsor. Sisi Selatan dari zona
longsor merupakan wilayah pemukiman memiliki nilai yang beragam dari
rendah hingga sedang karena di area tersebut berada di dataran yang lebih
rendah dibandingkan dengan area di sekitar zona longsor. Semakin mendekati
area zona longsor semakin tinggi nilai FFD yang terdeteksi, sebagian besar zona
longsor di Dusun Bandungan terdapat patahan dan rekahan dari pelapukan atau
deformasi geologi yang terjadi.

3. Karakteristik nilai anomali medan magnet di dalam zona longsor memiliki
rentang nilai sedang hingga tinggi menunjukkan kondisi batuan bawah

permukaan yang tidak stabil, sedangkan anomali medan magnet di luar zona
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longsor dominan rendah hingga sedang menunjukkan kondisi geologi relatif
stabil. Karakteristik nilai FFD di dalam zona longsor memiliki densitas rekahan
lebih tinggi dengan arah dominan rekahan tegak lurus dengan patahan utama
NE — SW yang berpotensi longsor, sedangkan nilai FFD di luar zona memiliki
densitas rekahan lebih rendah dan batuan relatif stabil dengan arah rekahan yang

acak mengurangi pengaruh ketidakstabilan lereng.

5.2  Saran

Adapun saran yang dapat diberikan ialah penelitian lebih lanjut mengenai
bidang gelincir dan Fault Fracture Density (FFD) menggunakan data gravitasi
pada zona longsor di Dusun Bandungan, Ungaran Timur dapat dilakukan sebagai

salah satu pengontrol internal tanah longsor lainnya.
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