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INTISARI 

Tanah bergerak merupakan salah satu bencana geologi yang sering terjadi di 

Kabupaten Banjarnegara, Jawa Tengah. Pada tahun 2025 Desa Kaliireng 

mengalami tanah bergerak yang merusak infrastruktur dan pemukiman warga 

setempat. Fenomena ini diduga dipengaruhi oleh perlapisan batuan bawah 

permukaan pada Formasi Kalibiuk dan Batuan Gunungapi Jembangan. Penelitian 

ini bertujuan untuk mengetahui sebaran anomali medan magnet dan 

mengidentifikasi batuan penyusun pada zona tanah bergerak menggunkaan metode 

magnetik. Akuisisi data dilakukan dengan menggunakan alat Proton Precession 

Magnetometer (PPM) dengan metode looping pada 49 titik pengukuran dan 

intevalnya 75 meter. Data diolah melalui koreksi harian, koreksi International 

Geomagnetic Reference Field (IGRF), pemisahan anomali, reduksi ke kutub, dan 

kontinuasi ke atas. Interpretasi bawah permukaan berdasarkan nilai suseptibilitas 

magnetik dan informasi geoogi setempat dilakukan dengan pemodelan 2D. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa sebaran anomali medan magnet di daerah penelitian 

berkisar antara 3,0-346,7 nT mengindikasikan perbedaan lapisan batuan bawah 

permukaan. Interpretasi pemodelan 2D mengindikasikan keberadaan tanah 

berlempung dengan nilai suseptibilitas (5 − 7) 10−5  SI dominan pada kedalaman 

0-5,94 m di Formasi Kalibiuk dan 0-3,8 m di Formasi Jembangan, lempung 

(1 − 1,5) 10−5 SI dominan pada kedalaman 1,2-50 m di Formasi Kalibiuk dan 

1,16-50 m di Formasi Jembangan, napal (1,2 − 2) 10−4 SI dominan pada 

kedalaman 3,37-49,83 m di Formasi Kalibiuk dan 4,21-21,54 m di Formasi 

Jembangan, dan andesit (0,8 − 1)10−3 SI dominan pada kedalaman 9,25-27,77 m 

di Formasi Kalibiuk dan 14,92-44,8 m di Formasi Jembangan.  

Kata Kunci: Tanah Bergerak, Metode Magnetik, Anomali Medan Magnet, 

Perlapisan Batuan Bawah Permukaan 
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ABSTRACT 

Ground movement is a frequent geological hazard in Banjarnegara Regency, 

Central Java. In 2025, Kaliireng Village experienced ground movement that 

damaged local infrastructure and residential areas. This phenomenon is suspected 

to be influenced by subsurface rock layering within the Kalibiuk Formation and 

Jembangan Volcanic Rocks. This study aims to determine the distribution of 

magnetic field anomalies and identify the constituent rocks in the ground movement 

zone using the magnetic method. Data acquisition was conducted using a Proton 

Precession Magnetometer (PPM) with a looping method across 49 measurement 

points at 75-meter intervals. The data underwent processing involving diurnal 

correction, International Geomagnetic Reference Field (IGRF) correction, 

anomaly separation, reduction to the pole, and upward continuation. Subsurface 

interpretation, based on magnetic susceptibility values and local geological 

information, was performed using 2D modeling. The results indicate that the 

distribution of magnetic field anomalies in the study area ranges from 3.0 to 346.7 

nT, reflecting variations in subsurface rock layers. Interpretation of the 2D 

modeling indicates the presence of clayey soil with a susceptibility value of (5–7) × 

10⁻⁵ SI (dominant at depths of 0–5.94 m in the Kalibiuk Formation and 0–3.8 m in 

the Jembangan Formation), clay with (1–1.5) × 10⁻⁵ SI (dominant at 1.2–50 m in 

the Kalibiuk Formation and 1.16–50 m in the Jembangan Formation), marl with 

(1.2–2) × 10⁻⁴ SI (dominant at 3.37–49.83 m in the Kalibiuk Formation and 4.21–

21.54 m in the Jembangan Formation), and andesite with (0.8–1) × 10⁻³ SI 

(dominant at 9.25–27.77 m in the Kalibiuk Formation and 14.92–44.8 m in the 

Jembangan Formation). 

Keywords: Moving soil, magnetic method, magnetic field anomaly, subsurface rock 

layering 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia merupakan negara dengan risiko bencana alam yang tinggi, salah 

satunya ialah tanah longsor. Tanah longsor termasuk dalam salah satu jenis tanah 

bergerak yang terjadi akibat ketidakstabian lereng dan material tanah. Tanah 

longsor merupakan perpindahan massa tanah atau batuan yang diakibatkan oleh 

adanya gaya gravitasi yang biasa terjadi pada daerah dengan lereng yang curam 

(Indriani dkk, 2022). Keadaan tersebut hampir mirip dengan daerah penelitian yang 

berada di desa Ratamba, Pejawaran, Kabupaten Banjarnegara, Jawa Tengah. Hal ini 

sejalan dengan firman Allah SWT dalam QS. Al-Mulk ayat 16: 

رۡضَ فَإذَِا هَِِ تَمُورُ   
َ
ن يََۡسِفَ بكُِمُ ٱلۡۡ

َ
مَاءِٓ أ ن فِِ ٱلسَّ مِنتُم مَّ

َ
 ءَأ

“Apakah kamu merasa aman terhadap Allah yang di langit bahwa Dia tidak akan 

menjungkirbalikkan bumi bersama kamu sehingga dengan tiba-tiba bumi itu 

bergoncang?” 

Tafsir Al-Baidawi (Abrahamson, 2025) menjelaskan bahwa ayat tersebut 

menggambarkan kekuasaan Allah SWT terhadap bumi dan berbagai fenomena yang 

terjadi, merujuk pada peristiwa yang membuat manusia menghilang ke dalam tanah 

(yakhsifa bikumul-ardh), dan sebagai bumi yang bergolak atau bergetar (tamūr). 

Dengan demikian, kondisi geografis Indonesia yang rawan bencana berfungsi 

sebagai bukti nyata (ayat kauniyah) yang mendukung pesan manusia untuk 

mempelajari fenomena kebumian sebagai upaya mitigasi bencana. 
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Gerakan tanah merupakan perpindahan massa tanah atau batuan pada arah 

tegak, mendatar atau miring dari kedudukan semula, gerakan tanah mencakup gerak 

rayapan dan aliran maupun longsoran (Zakaria, 2009). Gerakan tanah juga dapat 

dikatakan pergerakan material bumi menuruni lereng yang terutama disebabkan 

oleh gaya gravitasi (Thompson & Turk, 1997). Gerakan tanah merupakan salah satu 

proses geologi yang terjadi akibat interaksi beberapa kondisi antara lain 

geomorfologi, struktur geologi, hidrogeologi dan tata guna lahan. Kondisi tersebut 

saling berpengaruh sehingga mewujudkan kondisi lereng yang cenderung bergerak 

(Pasla dkk, 2022). Perlapisan batuan merupakan salah satu faktor utama yang 

mengontrol kestabilan lereng karena setiap jenis batuan memiliki karakteristik fisik 

dan mekanik yang berbeda. Batuan yang bersifat lemah, mudah melapuk serta 

memiliki porositas dan permeabilitas tertentu cenderung lebih rentan mengalami 

penurunan kekuatan geser ketika jenuh air. Kondisi tersebut dapat memicu 

terbentuknya bidang gelincir yang menyebabkan terjadinya gerakan tanah 

(Miščević & Vlastelica, 2014) 

 

U S 
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Gambar 1.1 Fenomena Tanah Bergerak Desa Ratamba 

Kecamatan Pejawaran termasuk pada daerah dengan potensi gerakan tanah 

(longsor) dari menengah hingga tinggi dan tergolong dalam wilayah yang 

mempunyai kemiringan lereng lebih dari 40% (Warnadi, 2014). Ratamba 

merupakan desa di Kecamatan Pejawaran, Banjarnegara, Jawa Tengah yang belum 

lama ini mengalami bencana geologi berupa tanah bergerak. Seluas 3,8 ha Desa 

Ratamba yang terdampak bencana tanah bergerak pada Selasa, 21 Januari 2025. 

Akibatnya, ruas jalan Pejawaran menuju Batur amblas sepanjang 100 meter, 13 

rumah rusak berat, 2 rumah rusak ringan, 1 Mushola rusak berat, serta 1 pondok 

pesantren juga mengalami kerusakan parah seperti pada Gambar 1.1 (Jateng Press, 

2025). Fenomena tanah bergerak tersebut terjadi pada Formasi Kalibiuk (Tpb) 

dengan batuan penyusun napal dan lempung. 

Desa Ratamba memiliki perlapisan batuan yang terdiri lempung pada 

Formasi Kalibiuk (Tpb) dan pada Batuan Gunungapi Jembangan (Qjyf) terdiri atas 

aliran lava dan breksi piroklastika. Napal dan lempung memiiki isfat mudah 

menyerap air dan mengalami penurunan kuat geser saat jenuh, sehingga berpotensi 

menjadi lapisan yang berperan sebagai bidang gelincir. Perlapisan batuan dapat 

dianalisis berdasarkan metode magnetik. Perbedaan sifat kemagnetan suatu batuan 

menghasilkan variasi respon medan magnet, sehingga data yang diperoleh dapat 

digunakan untuk mengidentifikasi serta mendukung interpretasi perlapisan batuan 

bawah permukaan. 

Penelitian mengenai tanah longsor di Kecamatan Pejawaran sebelumnya 

pernah dilakukan oleh Lisan dkk. (2025), dengan fokus pada tanah longsor di Desa 
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Sarwodadi menunjukkan bahwa tanah longsor dipengaruhi oleh beberapa faktor 

yakni faktor geologi, infiltrasi air tanah, aktivitas manusia, dan kestabilan lereng. 

Namun, penelitian tersebut hanya berfokus pada analisis kondisi geologi 

permukaan dan mekanisme tanah longsor, sementara itu bagaimana kondisi bawah 

permukaan yang mempengaruhi kestabilan lereng masih belum sepenuhnya 

dipahami. Informasi mengenai kondisi bawah permukaan sangat diperlukan untuk 

memahami pemicu tanah longsor dan mengidentifikasi zona yang berpotensi 

rentan. 

Metode geofisika yang dapat digunakan untuk menganalisis bawah 

permukaan daerah rawan bencana tanah bergerak adalah metode magnetik.metode 

ini memanfaatkan sifat kemagnetan batuan yang dipengaruhi oleh medan magnet 

bumi. Data yang terekam merupakan gabungan dari medan magnetik utama bumi, 

variasi medan magnet harian, serta anomali magnetik yang berasal dari anomali 

magnetik objek yang dicari. Oleh sebab itu, maka data magnetik harus dikoreksi 

untuk mendapatkan anomali magnetik objek yang dicari terhadap data medan 

magnetik total hasil pengukuran pada tiap titik, yang mencakup koreksi harian 

(diurnal correction) serta koreksi IGRF. Beberapa batuan yang ada pasti memiliki 

sifat magnetik yang berbeda-beda berdasarkan komposisi dan struktur batuan 

tersebut. Metode magnetik menggunakan parameter fisis suseptibilitas dalam 

menginterpretasikan jenis batuan atau mineral yang terdapat pada bawah 

permukaan. 

Oleh karena itu, penelitian di Desa Ratamba, Kecamatan Pejawaran, 

Kabupaten Banjarnegara, Jawa Tengah perlu dilakukam untuk memperoleh 
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informasi yang ebih akurat mengenai kondisi bawah permukaan melalui pedekatan 

geofisika, khususnya metode magnetik. Metode ini dapat dimanfaatkan untuk 

mengidentifikasi persebaran bawah permukaan yang berperan dalam mengontrol 

terjadinya gerakan tanah. Informasi yang diperoleh dari penelitian ini diharapkan 

dapat meningkatkan pemahaman mengenai karakteristik bawah permukaan pada 

zona gerakan tanah. Informasi yang diperoleh dari penelitian ini diharapkan dapat 

meningkatkan pemahaman mengenai karakteristik bawah permukaan pada zona 

gerakan tanah. Selain itu, hasil penelitian dapat menjadi salah satu sumber 

informasi dalam upaya mitigasi bencana dan perencanaan pengelolaan wilayah 

yang lebih baik dimasa mendatang. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, berikut merupakan 

rumusan masalah penelitian. 

1. Bagaimana sebaran anomali magnetik pada zona pergerakan tanah di Desa 

Ratamba, Kecamatan Pejawaran, Kabupaten Banjarnegara? 

2. Bagaimana perlapisan batuan bawah permukaan pada zona pergerakan tanah di 

Desa Ratamba, Kecamatan Pejawaran, Kabupaten Banjarnegara? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dipaparkan, berikut merupakan 

tujuan penelitian. 
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1. Mengetahui sebaran anomali medan magnet pada zona pergerakan tanah di 

Desa Ratamba, Kecamatan Pejawaran, Kabupaten Banjarnegara untuk 

mengetahui pola distribusi anomali yang muncul. 

2. Menganalisis batuan penyusun pada zona pergerakan tanah di Desa Ratamba, 

Kecamatan Pejawaran, Kabupaten Banjarnegara. 

1.4 Batasan Penelitian 

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Penelitian dilakukan meliputi zona pergerakan tanah di Desa Ratamba, 

Kecamatan Pejawaran, Kabupaten Banjarnegara dengan koordinat -7.233055° 

s.d. -7.236884° LS dan 109.810524° s.d. 109.816223° BT. 

2. Proses akuisisi data dilakukan dengan menggunakan alat PPM (Proton 

Precession Magnetometer) dan dengan metode Looping. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini diharapkan dapat berkontribusi bagi masyarakat 

sekitar daerah penelitian. Adapun manfaat yang diharapkan adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian ini dapat menambah wawasan dan pengetahuan mengenai analisis 

perlapisan batuan bawah permukaan menggunakan metode magnetik. 

2. Penelitian ini dapat membantu dalam upaya mitigasi bencana dan perencanaan 

kawasan yang lebih aman di Desa Ratamba, Kecamatan Pejawaran, Kabupaten 

Banjarnegara.
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil dan pembahasan dari penelitian ini, maka diperoleh 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Anomali medan magnet pada daerah penelitian memiliki rentang nilai 

antara 3,0 s.d. 346,7 nT. Sebaran anomali medan magnet menunjukkan 

adanya kontras antara anomali rendah dan anomali tinggi. Nilai anomali 

tinggi tersebar pada bagian barat hingga tengah daerah penelitian, 

sedangkan anomali rendah dominan pada bagian timur hingga tenggara. 

Keberadaan bangunan yang terdampak berada pada zona transisi yang 

mengindikasikan perubahan karakteristik bawah permukaan pada lokasi 

tersebut, sehingga diduga berkaitan dengan kejadian gerakan tanah di daeah 

penelitian. 

2. Batuan penyusun pada zona tanah gerak daerah penelitian  terdiri atas tanah 

berlempung di Formasi Kalibiuk dan Jembangan. Masing-masing dengan 

kedalaman 0 s. d. 5,9  m dan 0 s. d. 3,8 m. Napal pada masing-masing 

formasi dengan kedalaman 3,37 s. d.  9,83 m dan  ,21 s. d. 21,5  m. 

Lempung pada masing-masing formasi dengan kedalaman 1,2 s. d. 50 m 

dan 1,16 s. d. 50 m. Perlapisan batuan yang terakhir ialah andesit pada 

masing-masing formasi dengan kedalaman 9,25 s. d. 27,77 m dan 
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1 ,92 s. d.   ,8 m. Batuan penyusun pada zona gerakan tanah yang diduga 

menjadi bidang gelincir adalah napal 3 s.d. 5 m.  

5.2 Saran 

Adapun saran yang dapat diberikan adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian selanjutnya disarankan menggunakan jumlah titik pengukuran 

yang lebih rapat sehingga anomali medan magnet dan model bawah 

permukaan menjadi ebih detail. 

2. Pemantauan berkala pada zona yang terindikasi rentan tanah gerak peru 

dilakukan, terutama pada musim hujan untuk mendeteksi perubahan 

kondisi bawah permukaan dan mengurangi risiko bencana.  
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