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ANALISIS SEBARAN FORMASI GUNUNGAPI JEMBANGAN DAN 

KALIBIUK MENGGUNAKAN METODE MAGNETIK DI DESA 

PENUSUPAN KECAMATAN PEJAWARAN BANJARNEGARA 

Adik Tertia Prawanningrum 

22106020005 

INTISARI 

Desa Penusupan memiliki kondisi geologi yang tersusun atas Formasi 

Gunungapi Jembangan (QJYA) dan Formasi Kalibiuk (TPB), serta memiliki 

kondisi morfologi berupa lereng dengan kemiringan yang bervariasi dan dijumpai 

zona yang mengalami pergerakan tanah. Penelitian ini bertujuan untuk 

menganalisis keterkaitan formasi geologi terhadap zona yang diduga rawan tanah 

bergerak serta memodelkan kondisi bawah permukaan berdasarkan interpretasi 

anomali magnetik regional. Akuisisi data dilakukan pada 49 titik pengukuran 

menggunakan Proton Precession Magnetometer (PPM) dengan jarak antar titik 

sekitar 130 m. Data medan magnet total diolah melalui koreksi variasi harian dan 

koreksi International Geomagnetic Reference Field (IGRF). Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa nilai anomali magnetik regional berkisar antara -147,1 nT 

hingga 327,7 nT. Pemodelan 2D mengidentifikasi Formasi Kalibiuk (TPB) dengan 

nilai suseptibilitas 0,2–0,6 × 10⁻³ SI pada kedalaman sekitar 0–85 m dan Formasi 

Gunungapi Jembangan (QJYA) dengan nilai suseptibilitas 12,0–19,0 × 10⁻³ SI pada 

kedalaman sekitar 14–100 m. Zona yang diduga mengalami pergerakan tanah 

berada pada area yang berasosiasi dengan Formasi Gunungapi Jembangan (QJYA) 

dan berada pada lereng dengan kemiringan relatif tinggi. Keberadaan rembesan air 

pada zona tanah bergerak menunjukkan adanya pengaruh kondisi hidrologi 

terhadap kestabilan lereng.  

Kata kunci: Metode Magnetik, Formasi Geologi, Pemodelan 2D, Tanah Bergerak. 
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ANALISIS SEBARAN FORMASI GUNUNGAPI JEMBANGAN DAN 

KALIBIUK MENGGUNAKAN METODE MAGNETIK DI DESA 

PENUSUPAN KECAMATAN PEJAWARAN BANJARNEGARA 

Adik Tertia Prawanningrum 

22106020005 

ABSTRACK 

Penusupan Village has a geological setting composed of the Jembangan 

Volcanic Formation (QJYA) and the Kalibiuk Formation (TPB), with varying slope 

gradients and areas affected by ground movement. This study aims to analyze the 

relationship between geological formations and zones suspected to be prone to 

ground movement and to model subsurface conditions based on the interpretation 

of regional magnetic anomalies. Data acquisition was conducted at 49 

measurement points using a Proton Precession Magnetometer (PPM) with an inter-

point spacing of approximately 130 m. The total magnetic field data were processed 

through diurnal variation correction and International Geomagnetic Reference 

Field (IGRF) correction. The results show that the regional magnetic anomaly 

values range from -147.1 nT to 327.7 nT. Two-dimensional (2D) modeling identified 

the Kalibiuk Formation (TPB) with magnetic susceptibility values of 0.2–0.6 × 10⁻³ 

SI at depths of approximately 0–85 m and the Jembangan Volcanic Formation 

(QJYA) with magnetic susceptibility values of 12.0–19.0 × 10⁻³ SI at depths of 

approximately 14–100 m. The zone suspected of experiencing ground movement is 

associated with the Jembangan Volcanic Formation (QJYA) and is located on 

relatively steep slopes. The presence of water seepage within the ground-movement 

zone indicates the influence of hydrological conditions on slope stability. 

Keywords: Magnetic Method, Geological Formations, 2D Modeling, Ground 

Movement.
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Desa Penusupan yang terletak di Kecamatan Pejawaran, Kabupaten 

Banjarnegara, Jawa Tengah, merupakan salah satu wilayah dengan kondisi geologi 

yang cukup kompleks dan menarik untuk diteliti. Secara regional wilayah 

Banjarnegara termasuk dalam Zona Pegunungan Serayu Utara yang tersusun dari 

berbagai satuan batuan hasil aktivitas vulkanik maupun sedimentasi (van 

Bemmelen., 1949). Posisi desa yang berada di kawasan pegunungan menyebabkan 

kontur tanahnya berbukit dengan kemiringan yang bervariasi di beberapa bagian 

wilayah. Batas administrasi wilayah Desa Penusupan dalam lingkup Kecamatan 

Pejawaran ditunjukkan pada Gambar 1.1 yang memperlihatkan posisi desa terhadap 

wilayah sekitarnya.  

 
Gambar 1.1 Peta Batas Desa Kecamatan Pejawaran 
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Kondisi geografis yang didominasi oleh lereng-lereng serta karakteristik 

tanah yang relatif labil menyebabkan wilayah ini memiliki tingkat kerentanan yang 

tinggi terhadap bencana geologi, khususnya pergerakan tanah atau longsor. 

Fenomena tersebut telah beberapa kali terjadi dalam kurun waktu terakhir dan 

menimbulkan dampak yang signifikan bagi masyarakat setempat, sehingga menjadi 

perhatian bagi pemerintah desa maupun instansi terkait.  

Berdasarkan peta geologi, Desa Penusupan tersusun oleh beberapa batuan 

yang memiliki karakteristik yang berbeda-beda. Daerah ini didominasi oleh dua 

satuan formasi batuan utama, yakni Formasi Kalibiuk (TPB) dan Formasi Batuan 

Gunungapi Jembangan (QJYA).  Formasi TPB terdiri dari batuan yang umumnya 

berupa batulempung, batupasir, serta sisipan batuan vulkanik. Batuan pada formasi 

ini terbentuk di lingkungan laut dangkal hingga pesisir, sehingga sifat batuannya 

relatif lunak dan memiliki tingkat pelapukan yang tinggi. Kondisi tersebut 

menyebabkan Formasi TPB rentan terhadap gerakan massa, khususnya di daerah 

dengan topografi yang curam (Widagdo dkk., 2021). QJYA tersusun atas material 

vulkanik seperti lava, breksi, dan tuf. Formasi ini mencerminkan aktivitas 

gunungapi pada periode Kuarter yang menghasilkan batuan keras dengan tingkat 

ketahanan tinggi terhadap erosi (Widagdo., dkk 2016). Kehadiran batuan vulkanik 

berkontribusi terhadap penguatan struktur geologi setempat. Keberadaan kedua 

formasi tersebut menggambarkan bahwa kondisi geologi Desa Penusupan memiliki 

keragaman karakteristik formasi yang berdampak pada kestabilan lereng, 

ketersediaan sumber daya, serta potensi bahaya geologi, sebagaimana ditunjukkan 

pada Gambar 1.2. 
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Gambar 1.2 Peta Geologi Desa Penusupan dan Desa Pejawaran 

 

Selain memiliki variasi formasi, Desa Penusupan juga dikenal sebagai salah 

satu wilayah yang rawan terhadap pergerakan tanah di Kabupaten Banjarnegara. 

Menurut Skempton dan Hutchinson (1969), pergerakan tanah didefinisikan sebagai 

suatu gerakan menuruni lereng yang melibatkan tanah serta batuan penyusun 

lereng, yang terjadi akibat terganggunya kestabilan tanah serta batuan tersebut. 

Kondisi morfologi berupa lereng curam dengan batuan penyusun yang terdiri dari 

batuan lapuk serta adanya pelapisan batuan sedimen menyebabkan kestabilan 

lereng menjadi rentan terganggu. Fenomena pergerakan tanah di wilayah ini telah 

beberapa kali dilaporkan, terutama pada musim hujan ketika infiltrasi air ke dalam 

tanah meningkat sehingga mengurangi daya ikat antar butir tanah (PVMBG., 2022). 

Kejadian pergerakan tanah yang terjadi di Desa Penusupan, sebagaimana 

terdokumentasi pada Gambar 1.3 menunjukkan adanya perubahan permukaan tanah 
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yang terdampak langsung terhadap infrastruktur dan pemukiman penduduk yang 

menimbulkan kerugian material. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pada Gambar 1.4 menunjukkan lokasi terjadinya tanah bergerak di daerah 

penelitian. Lokasi tersebut berada di wilayah Desa Penusupan dan ditandai sebagai 

area yang mengalami pergerakan tanah. Keberadaan lokasi tanah bergerak menjadi 

salah satu dasar dalam penelitian ini untuk menganalisis keterkaitannya dengan 

kondisi geologi dan formasi batuan di daerah penelitian. 

 

1 
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 Gambar 1.3 Kejadian Tanah Bergerak di Desa Penusupuan 
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Gambar 1.4 Lokasi Tanah Bergerak 

Suseptibilitas magnetik merupakan salah satu parameter fisis batuan yang 

menunjukkan kemampuan suatu material untuk termagnetisasi ketika dikenai 

medan magnet eksternal. Nilai suseptibilitas memberikan gambaran mengenai 

seberapa besar magnetisasi yang dapat terbentuk dalam batuan akibat pengaruh 

medan magnet bumi (Telford dkk., 1990). Hubungan antara nilai suseptibilitas 

batuan dan fenomena gerakan tanah berkaitan erat dengan sifat fisik serta 

mineralogi penyusunnya. Batuan dengan suseptibilitas tinggi yang mengandung 

mineral feromagnetik umumnya memiliki tingkat pelapukan rendah dan stabilitas 

lereng tinggi (Hinze dkk., 2013). Sebaliknya, batuan dengan suseptibilitas rendah 

yang bersifat paramagnetik atau diamagnetik lebih memiliki tingkat pelapukan 

tinggi dan berpotensi mengalami pergerakan tanah (Zuhdi dkk.,2023). Dalam 

konteks penelitian formasi di Desa Penusupan, metode magnetik dipilih karena 
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efektif dalam membedakan batuan berdasarkan sifat magnetiknya yang berbeda 

secara suseptibilitas, seperti antara batuan beku dan batuan sedimen. 

Metode magnetik ini didasarkan pada perbedaan tingkat magnetisasi batuan 

yang diinduksi oleh medan magnet bumi, yang disebabkan oleh variasi sifat 

kemagnetan masing-masing material. Kemampuan suatu batuan untuk 

termagnetisasi bergantung pada suseptibilitas magnetiknya (Zuhdi dkk., 2023). 

Melalui variasi medan magnet tersebut, struktur bawah permukaan dapat 

diperkirakan berdasarkan nilai suseptibilitas batuan. Sebaran anomali magnetik 

merupakan indikator penting dalam memahami kondisi geologi bawah permukaan. 

Nilai anomali yang tinggi umumnya berkaitan dengan keberadaan batuan beku, 

sedangkan nilai rendah sering dikaitkan dengan batuan sedimen (Reynolds., 2011). 

Oleh karena itu, analisis lebih lanjut terhadap anomali magnetik diharapkan mampu 

mengidentifikasi perbedaan karakteristik formasi serta memodelkan antara Formasi 

QJYA dan TPB. Informasi mengenai hubungan antar formasi tersebut dapat 

digunakan untuk memahami kondisi geologi yang berkembang di wilayah 

penelitian serta keterkaitannya dengan zona yang diduga rawan tanah bergerak. 

Selain itu, hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi informasi pendukung 

dalam upaya mitigasi bencana, meningkatkan kewaspadaan masyarakat terhadap 

potensi tanah bergerak, serta menjadi bahan pertimbangan dalam perencanaan 

pembangunan dan pengelolaan infrastruktur di Desa Penusupan, Kecamatan 

Pejawaran, Kabupaten Banjarnegara. 

Mitigasi bencana merupakan istilah yang merujuk pada seluruh upaya yang 

dilakukan untuk mengurangi dampak suatu bencana sebelum bencana tersebut 
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terjadi, termasuk kesiapan serta tindakan pengurangan risiko jangka panjang. 

Mitigasi bencana meliputi perencanaan dan pelaksanaan langkah-langkah untuk 

mengurangi risiko yang berkaitan dengan bahaya yang disebabkan oleh aktivitas 

manusia maupun bahaya alam yang telah diketahui, serta proses perencanaan dalam 

menanggapi bencana yang terjadi (Maryani., 2008).  Sebagaimana firman Allah 

SWT Surah At-Taghabun ayat 11: 

 

بَة   مِن   اصََابَ  مَا   صِي  نِ  الَِّ  مُّ مِن    وَمَن    اٰؕللِّ  بِاِذ  دِ   بِالٰلِّ  يُّؤ  بَه    يهَ  ء   بكِهل ِ  وَاٰللّه  ؕ قَل  م   شَى  عَلِي   

Artinya:“Tidak ada sesuatu musibah yang menimpa (seseorang), kecuali dengan izin 

Allah; dan barangsiapa beriman kepada Allah, niscaya Allah akan memberi petunjuk kepada 

hatinya. Dan Allah Maha Mengetahui segala sesuatu.” 

 

Tafsir Al-Muyassar atau Kementerian Agama Saudi Arabia “Seseorang 

tidaklah ditimpa sesuatu yang tidak diinginkannya kecuali dengan izin Allah, 

ketetapan, dan takdirNYa. Barang siapa beriman kepada Allah, niscaya Allah akan 

membimbing hatinya untuk menerima setiap perintah-Nya dengan penuh 

keikhlasan dan kerelaan terhadap segala ketetapan-Nya. Dengan hidayah tersebut, 

Allah akan menuntunnya menuju perkataan, sikap, dan perbuatan yang terbaik. Hal 

ini karena hati merupakan sumber utama datangnya hidayah, sedangkan seluruh 

anggota badan akan mengikuti petunjuk yang berasal dari hati. Allah Maha 

Mengetahui segala sesuatu, tidak ada sedikit pun yang samar bagiNya’’. Merujuk 

pada At-Taghābun ayat 11 menjelaskan bahwa setiap bencana yang menimpa 

manusia terjadi atas izin Allah SWT. Namun demikian, ayat ini tidak berarti 

manusia pasif dalam menghadapi musibah, melainkan tetap untuk berusaha 

meminimalkan dampaknya. Dalam konteks mitigasi bencana, ayat ini menjadi 

https://tirto.id/apa-arti-al-quran-sebagai-al-huda-dan-penjelasannya-gse1
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dasar bahwa ikhtiar melalui perencanaan, pencegahan, dan pengurangan risiko 

merupakan bentuk tanggung jawab manusia sekaligus perwujudan sikap tawakal. 

Al-Qur’an telah memberikan banyak ayat tentang bencana yang dapat 

dijadikan panduan untuk melakukan mitigasi bencana. Ayat-ayat tersebut perlu 

dikaji kembali untuk menjadi pedoman dalam menganalisis sebab terjadinya 

bencana, meningkatkan kesadaran dalam upaya pengurangan risiko, serta 

merumuskan langkah-langkah pencegahan yang dapat diterapkan guna mengurangi 

dampak bencana di masa yang akan datang (Ali., 2021).  

Berdasarkan kondisi tersebut, diperlukan penelitian untuk menganalisis 

keterkaitan antara formasi geologi dengan zona yang diduga rawan tanah bergerak 

di Desa Penusupan, Kecamatan Pejawaran, Kabupaten Banjarnegara. Penelitian ini 

menggunakan metode magnetik karena mampu mengidentifikasi variasi sifat 

kemagnetan batuan yang mencerminkan perbedaan karakteristik batuan penyusun 

setiap formasi geologi. Melalui interpretasi anomali magnetik regional yang 

didukung oleh validasi lapangan, penelitian ini bertujuan mengidentifikasi dan 

memodelkan sebaran Formasi QJYA dan TPB antar formasinya. Hasil pemodelan 

tersebut selanjutnya digunakan untuk menganalisis hubungan antara kedua formasi 

geologi dengan zona yang diduga rawan tanah bergerak berdasarkan karakteristik 

dan sifat kemagnetan batuan. Dengan demikian, hasil penelitian ini diharapkan 

dapat memberikan informasi geologi yang lebih baik sebagai data pendukung 

dalam upaya mitigasi bencana tanah bergerak serta perencanaan pengelolaan 

wilayah yang lebih efektif di Desa Penusupan, Kecamatan Pejawaran, Kabupaten 

Banjarnegara 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas, dapat dirumuskan masalah sebagai 

berikut:  

1. Bagaimana pola anomali medan magnet di Desa Desa Penusupan, 

Kecamatan Pejawaran, Kabupaten Banjarnegara? 

2. Bagaimana pemodelan Formasi QJYA dan TPB berdasarkan hasil 

interpretasi anomali regional di daerah penelitian? 

3. Bagaimana identifikasi Formasi QJYA dan TPB berdasarkan 

interprestrasi model dua dimensi? 

4. Bagaimana keterkaitan   Formasi QJYA dan TPB terhadap keberadaan 

zona yang diduga rawan tanah bergerak di Desa Penusupan, Kecamatan 

Pejawaran, Kabupaten Banjarnegara? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka penelitian ini bertujuan sebagai 

berikut: 

1. Mengetahui pola sebaran anomali medan magnet total di Desa 

Penusupan, Kecamatan Pejawaran, Kabupaten Banjarnegara. 

2. Memodelkan dua dimensi Formasi QJYA dan TPB berdasarkan hasil 

interpretasi anomali regional di daerah penelitian. 

3. Mengidentifikasi Formasi Formasi QJYA dan TPB berdasarkan hasil 

interpretasi model dua dimensi. 



10 
 

 
 

4. Menganalisis keterkaitan antara formasi geologi dengan zona yang 

diduga rawan tanah bergerak di Desa Penusupan, Kecamatan 

Pejawaran, Kabupaten Banjarnegara. 

1.4 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini yaitu sebagai berikut: 

1. Lokasi penelitian ini dilakukan di dua desa yaitu Desa Penusupan dan 

Desa Pejawaran, Kecamatan Pejawaran, Banjarnegara dengan koordinat 

penelitian berada diantara koordinat -7.24358° s.d. -7.25061° LS dan 

109.79356° s.d.109.80063° BT. 

2. Metode geofisika yang digunakan pada proses akuisisi menggunakan 

metode looping dengan alat proton precession magnetometer. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Hasil dari penelitian ini diharapkan mampu memberikan kontribusi yang 

signifikan bagi instansi pemerintah, kalangan akademisi, serta masyarakat umum. 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini dapat diuraikan sebagai berikut: 

1. Bagi Pemerintah 

Hasil penelitian ini dapat menjadi bahan masukan bagi pemerintah 

daerah dalam pengelolaan dan perencanaan wilayah di Desa Penusupan, 

Kecamatan Pejawaran, Kabupaten Banjarnegara. Informasi mengenai 

Formasi QJYA dan TPB serta memodelkan sebaran Formasi 

berdasarkan hasil interpretasi anomali regional di daerah penelitian yang 

digunakan sebagai data pendukung dalam penyusunan tata ruang 
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wilayah, perencanaan pembangunan infrastruktur, dan upaya mitigasi 

bencana, khususnya pada zona yang diduga rawan tanah bergerak. 

2. Bagi Akademisi 

Penelitian ini memberikan kontribusi bagi pengembangan ilmu 

geofisika dan geologi, khususnya dalam penerapan metode magnetik 

untuk mengidentifikasi formasi geologi dan menentukan permodelan 

sebaran Formasi di daerah penelitian. Hasil penelitian diharapkan dapat 

menjadi referensi bagi penelitian selanjutnya yang berkaitan dengan 

interpretasi data magnetik, pemetaan geologi, serta kajian kerawanan 

tanah bergerak di daerah pegunungan 

3. Bagi Masyarakat  

Penelitian ini dapat menambah pengetahuan masyarakat mengenai 

kondisi geologi di wilayah Desa Penusupan, terutama terkait formasi 

batuan dan daerah yang diduga memiliki potensi tanah bergerak. 

Informasi tersebut diharapkan dapat meningkatkan kesadaran 

masyarakat terhadap potensi bahaya geologi, sehingga dapat 

mendukung pemanfaatan lahan yang lebih aman dan tepat serta 

mengurangi risiko kerugian akibat bencana tanah bergerak
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

 

Berdasarkan pengolahan data magnetik dan analisis suseptibilitas batuan 

hasil dari interpretasi daerah penelitian ini dapat diambil beberapa kesimpulan 

antara lain: 

1. Pola sebaran anomali medan magnet regional di daerah penelitian 

memiliki nilai berkisar antara -147,1 nT hingga 327,7 nT. Sebaran 

anomali dapat dikelompokkan menjadi klosur rendah dengan 

rentang -147,1 nT hingga 60,3 nT dan klosur tinggi dengan rentang 

lebih dari 60,3 nT hingga 327,7 nT. Klosur anomali rendah 

diinterpretasikan berasosiasi dengan Formasi TPB, sedangkan 

klosur anomali tinggi berasosiasi dengan Formasi QJYA. Pola 

tersebut menunjukkan adanya perbedaan sifat kemagnetan antara 

kedua formasi di daerah penelitian. 

2. Pemodelan dua dimensi berdasarkan anomali magnetik regional 

berhasil menggambarkan persebaran Formasi TPB dan Formasi 

QJYA. Pada sayatan AA’, Formasi TPB memiliki nilai suseptibilitas 

0,6 × 10⁻³ SI pada kedalaman sekitar 0–85 m, sedangkan Formasi 

QJYA memiliki nilai suseptibilitas 19,0 × 10⁻³ SI pada kedalaman 

sekitar 30–100 m. Pada sayatan BB’, Formasi TPB memiliki nilai 

suseptibilitas 0,2 × 10⁻³ SI pada kedalaman sekitar 0–58 m, 

sedangkan Formasi QJYA memiliki nilai suseptibilitas 12,0 × 10⁻³ 
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SI pada kedalaman sekitar 14–100 m. Hasil tersebut menunjukkan 

bahwa ketebalan dan posisi batas kontak kedua formasi mengalami 

perubahan sepanjang lintasan. 

3. Identifikasi Formasi QJYA dan TPB berdasarkan hasil model 2D 

dilakukan melalui perbedaan nilai suseptibilitas yang diperkuat 

dengan validasi lapangan. Formasi TPB diidentifikasi melalui nilai 

suseptibilitas yang relatif rendah dan keberadaan material 

berlempung, sedangkan Formasi QJYA ditunjukkan oleh nilai 

suseptibilitas yang lebih tinggi serta didukung oleh ditemukannya 

singkapan lava andesit di lapangan. Hasil validasi tersebut 

mendukung interpretasi bahwa kedua formasi memiliki karakteristik 

kemagnetan dan persebaran yang berbeda di daerah penelitian. 

4. Keterkaitan formasi geologi dengan zona yang diduga rawan tanah 

bergerak menunjukkan bahwa zona tanah bergerak pada daerah 

penelitian berasosiasi dengan keberadaan Formasi Gunungapi 

Jembangan (QJYA). Pada penampang BB’, Formasi TPB berada 

pada bagian atas dan menutupi Formasi QJYA, sedangkan zona yang 

diduga mengalami pergerakan tanah berada pada area yang 

berasosiasi dengan Formasi QJYA. Kondisi tersebut juga didukung 

oleh ditemukannya rembesan air pada zona tanah bergerak serta 

lokasi zona tersebut yang berada pada lereng dengan kemiringan 

relatif tinggi. Dengan demikian, keberadaan zona yang diduga 

mengalami tanah bergerak di daerah penelitian berkaitan dengan 
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kondisi geologi, kemiringan lereng, dan kondisi hidrologi yang 

saling berinteraksi. 

 5.2 Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, masih terdapat beberapa 

keterbatasan yang perlu diperhatikan untuk pengembangan penelitian selanjutnya. 

Oleh karena itu, penelitian berikutnya disarankan untuk menggabungkan metode 

magnetik dengan metode geofisika lainnya, seperti geolistrik atau mikrotremor, 

serta menambah jumlah titik pengukuran dan validasi lapangan guna meningkatkan 

ketelitian interpretasi data. Menggabungkan berbagai metode dan penambahan data 

lapangan tersebut diharapkan dapat memberikan informasi geologi yang lebih 

akurat, khususnya dalam menentukan batas Formasi QJYA dan Formasi TPB serta 

menganalisis keterkaitannya dengan zona yang diduga rawan tanah bergerak di 

daerah penelitian. 
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