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ABSTRAK 

 
Perbukitan Kulonprogo terletak di Kabupaten Kulonprogo, Provinsi DIY. Daerah ini didominasi 

oleh batuan vulkanik berupa breksi dan lava berumur Tersier, dengan topografi berbukit-bukit, dirajam 

oleh struktur geologi berupa kekar dan sesar. Sistem hidrogeologi Kubah Kulonprogi dicirikan oleh 

hadirnya akuifer retakan dan munculnya mata-air-mata-air celah yang dimanfaatkan oleh masyarakat 

sebagai sumber air bersih. Guna menyusun model konseptual hidrogeologi dilakukan pemetaan geologi 

dan analisis geometri fractal. Dalam analisis fractal, yang digunakan sebagai obyek yang dianalisis adalah 

jaringan kekar. Berdasarkan analisis fractal ini, diketahui bahwa sesar dan jaringan kekar menunjukkan 

harga dimensi fraktal bervariasi, yang dapat membedakan antara zona resapan dan zona luahan. Zona 

luahan menunjukkan harga dimensi fractal D < 1.409 Sedangkan zona resapan memiliki nilai dimensi 

fractal D > 1.410  

 

Kata kunci: akuifer retakan, mata-air, batuan vulkanik, kekar  

 

  

ABSTRACT 

Kulonprogo Hills is located in the Kulonprogo Region, DIY province. This area is predominantly 

composed of Tertiary volcanic rocks, with hilly topography, and is dissected by relatively dense joint 

networks. In this area, people generally use spring to fulfil their freshwater need. Non-homogenous, non-

isotropic, and complex pattern of topography or joint network can be classified as fractal geometry. These 

geologic factors basically trigger the occurrence of landslide. In Kulonprogo Area, fault and joint 

networks show various fractal dimensions, and their distributions can be delineated into four zones, i.e. 

Zone A with fractal dimension D < 1.409, Zone B with fractal dimension 1.410 < D < 1.609, Zone C with 

fractal dimension 1.610 < D < 1.809, and Zone D with fractal dimension D > 1.810. When these zones are 

overlain to zones of slope distributions, new zones of landslide potential locations are obtained 

 

Key words: fractured aquifer, springs, volcanic rocks, joints  

 

 

PENDAHULUAN 

 

Dalam kerangka melaksanakan kegiatan eksplorasi 

sumberdaya airtanah, pada umumnya diperlukan 

informasi lengkap tentang kondisi hidrogeologi 

suatu daerah. Guna menyederhanakan kondisi fisik 

hidrogeologi suatu daerah yang acapkali 

kompleks, dapat disusun suatu model baik secara 

konseptual, matematik, maupun numerik. 

Biasanya model konseptual merupakan dasar pada 

penyusunan model-model lainnya. Untuk itulah 

studi tentang model konseptual di daerah Kubah 

Kulonprogo ini dilaksanakan. 

 

Lokasi kajian adalah di daerah Kubah 

Kulonprogo, meliputi kompleks Gunung Kukusan 

- Gunung Ijo dan sekitarnya, terletak di Kabupaten 

Kulonprogo, DIY (Gambar 1). Daerah tersebut 

merupakan wilayah perbukitan dengan topografi 

berlereng landai hingga terjal, dan secara geologi 

disusun oleh batuan vulkanik berumur tua 

(Tersier). Di daerah kubah Kulonprogo juga 
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langka sumber air bersih. Masyarakat yang tinggal 

di tempat ini pada umumnya memanfaatkan mata 

air sebagai sumber air bersih.  

 

Tujuan penelitian adalah untuk menyusun model 

hidrogeologi konseptual sebagai langkah awal 

untuk pemodelan numerik dan matematik. Sejauh 

ini pemodelan hidrogeologi di daerah Kubah 

Kulonprogo belum pernah dilakukan. Penelitian 

hidrogeologi yang telah ada dilakukan dengan 

menggunakan peta dasar yang berskala kecil, yaitu 

1 : 250.000, sementara kajian ini dilakukan dengan 

peta dasar topografi skala 1 : 50.000.  

 

 

METODE PENELITIAN 

 

Untuk melaksanakan tujuan penelitian digunakan 

pendekatan analitik dengan memadukan data 

geologi dan hidrogeologi baik primer maupun 

sekunder, didukung dengan analisis geometri 

fraktal. Analisis fraktal dimanfaatkan untuk 

mengetahui daerah resapan dan daerah luahan. 

Selain itu, guna mendapatkan data primer tentang 

kondisi geologi dan hidrogeologi, dalam studi ini 

dilakukan surve lapangan, dan pemetaan distribusi 

mata air. Sementara itu dalam penyusunan model 

hidrogeologi konseptual, dilakukan kompilasi 

antara data primer dari lapangan dan data sekunder 

dari hasil penelitian yang pernah dilakukan. Data 

sekunder yang digunakan adalah peta geologi 

skala 1 : 100.000.  

 

Dalam analisis fractal, guna menentukan harga 

dimensi fractal suatu obyek, digunakan metode 

box counting, dengan peralatan antara lain foto 

udara pankromatik skala 1 : 50.000, dan peta 

topografi skala 1: 50.000. Foto udara 

dimanfaatkan untuk mendapatkan pola dan 

distribusi struktur retakan yang terdapat di daerah 

penelitian (Gambar 2), karena obyek fraktal yang 

dianalisis dalam penelitian ini adalah jaringan 

retakan, kekar, celah, sesar (Gambar 3.). dari hasil 

analisis fractal, selanjutnya dapat digukanan untuk 

menentukan zona resapan dan luahan. 

 

Metode box counting biasanya diaplikasikan 

untuk obyek-obyek fraktal yang digolongkan 

sebagai statistical self-similar atau statistical self-

affine fractal (Sahimi & Yortsos, 1990). 

Penentuan dimensi fraktal dilakukan dengan cara 

membuat grid bersisi tertentu (r) pada obyek 

fraktal. Selanjutnya dimensi box (D) ditentukan 

dengan persamaan : 

 

D
Nr F

rr


0

lim
log ( )

log
                                       (1) 

Nr(F) adalah jumlah kotak bersisi r yang 

memotong himpunan fraktal (F). Penghitungan 

Nr(F) dilakukan berulang kali dengan mengubah-

ubah harga r hingga mendekati 0, sehingga variasi 

harga Nr(F) terhadap r dapat diplotkan ke dalam 

grafik log-log untuk menentukan dimensinya, 

yaitu  kemiringan hasil plot tersebut 

 

Setelah harga dimensi box di seluruh daerah 

penelitian diketahui, selanjutnya harga-harga 

tersebut diplotkan di atas peta topografi. 

Selanjutnya dilakukan deliniasi dan zonasi 

berdasarkan kisaran harga-harga dimensi fraktal 

yang ada. Setelah dilakukan cek lapangan, 

ternyata zonasi-zonasi tersebut merupakan zona 

luahan, atau zona terdapatnya mata-air melalui 

system retakan pada akifer di daerah penelitian. 

 

 

GEOLOGI  DAN HIDROGEOLOGI 

 

Berdasarkan pembagian fisiografi Pulau Jawa 

menurut Van Bemmelen (1949), daerah penelitian 

berada pada zona tengah Jawa bagian tengah,  

tepatnya di dalam Zona Pegunungan Serayu 

Selatan bagian paling Timur (Lihat Gambar 4). 

Secara struktur geologi daerah penelitian 

membentuk kubah yang disusun oleh batuan 

vulkanik terkekarkan, dengan kerapatan tinggi.  

 

Urut-urutan stratigrafi Daerah Kulonprogo dari 

yang tertua hingga termuda secara berturut-turut 

adalah Formasi Nanggulan, Formasi Dukuh - 

Kaligesing, Formasi Jonggrangan, Formasi 

Sentolo, dan Endapan Kuarter. Formasi 

Nanggulan terdiri dari batupasir, napal, 

batulempung, dan tufa. Umurnya adalah Eosen 

Tengah hingga Oligosen Akhir. Formasi Dukuh - 

Kaligesing disusun oleh breksi andesitik, 

aglomerat, lava, tufa lapili, dan batupasir, berumur 

Oligosen Akhir hingga Miosen Awal ( 30 - 16,6 

juta tahun). Formasi Jonggrangan terdiri dari 

konglomerat, napal tufaan, lignit, dan 

batugamping terumbu. Umur formasi ini adalah 
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Miosen Awal hingga Miosen Tengah. Formasi 

Sentolo tersusun oleh konglomerat, napal, 

batugamping berlapis, berumur Miosen Awal 

hingga Pliosen ( 23,7 - 16,6 juta tahun). Aluvial 

dan Endapan Merapi terdiri dari gravel, kerikil, 

pasir, breksi laharik, dan piroklastika berbutir 

halus, berumur Kuarter (1,6 - 0,01 juta tahun). 

Struktur geologi yang dijumpai di Kubah 

Kulonprogo ini adalah kekar dan sesar. Orientasi 

sesar di daerah ini membentuk pola umum radial. 

Peta geologi daerah penelitian dapat dilihat pada 

Gambar 5. 

 

Sistem akifer di daerah penelitian dibangun oleh 

batuan vulkanik Formasi Kaligesing yang 

berkomposisi andesitik, dengan ketebalan lebih 

dari 300 m. Secara setempat batuan ini sudah 

mengalami pelapukan cukup intensif, dan 

membentuk tubuh tanah yang tebal (5 m sd 10 m). 

Adanya kekar-kekar yang relatif rapat, membuat 

batuan menjadi retak-retak, dan terbelah-belah. 

Airtanah menempati formasi vulkanik ini dengan 

mengisi celah-celah retakan pada batuan tersebut. 

Berdasarkan karakteristik lapisan batuan yang 

massif, terkekarkan cukup rapat, dan airtanah 

menempati celah-celah, maka system akifer di 

daerah penelitian dapat diklasifikasikan sebagai 

akifer vulkanik retakan. Pada akifer ini terdapat 

beberapa mata air melalui sistem celah, dengan 

debit aliran yang pada umumnya kecil, yaitu 

antara 2 hingga maksimal 10 l/detik. Hal ini 

menunjukkan bahwa akifer tersebut memiliki 

permeabilitas rendah. 

 

Karena secara umum Formasi Kaligesing 

merupakan tubuh-tubuh intrusi dan lava yang 

cukup tebal (> 300m), maka keberadaan lapisan 

dasar yang menjadi alas dari akifer ini, secara 

stratigrafi tidak dapat dideteksi. Formasi 

Nanggulan yang didominasi oleh napal dan 

batupasir kuarsa, di daerah penelitian dijumpai 

hanya sebagai xenoliths pada Formasi Kaligesing, 

dalam dimensi tidak signifikan. Oleh karena itu, 

sistem akifer di daerah penelitian diinterpretasikan 

sebagai akifer yang sepenuhnya disusun oleh 

batuan vulkanik hingga ke bagian alasnya. Karena 

batuan vulkanik ini tersingkap di permukaan 

secara luas dan berhubungan langsung dengan 

atmosfer, maka sistem akifer ini dapat 

digolongkan sebagai akifer tidak tertekan.  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Dalam bab terdahulu telah disampaikan bahwa 

sistem akifer di daerah penelitian merupakan 

akifer retakan tidak tertekan. Akifer yang terdiri 

dari batuan vulkanik ini dirajam oleh kekar-kekar 

secara rapat. Sebagaimana diketahui, jaringan 

retakan pada batuan dapat dikategorikan sebagai 

obyek fraktal. Untuk mengidentifikasi hubungan 

dan pengaruh kehadiran kekar-kekar dalam sistem 

akifer dengan kehadiran airtanah, maka intensitas 

kekar perlu dikuantifikasi. Untuk itu pola jaringan 

kekar perlu ditentukan harga dimensi fraktalnya.  

 

Dalam penentuan harga dimensi fraktal, pola 

retakan daerah penelitian dipetakan dari foto udara 

pankromatik skala 1 : 50.000. Kemudian di atas 

peta tersebut dibuat grid berukuran 1 x 1 km 

(konversi skala). Selanjutnya pola fraktal retakan 

yang ada di setiap sel pada grid tersebut, 

ditentukan dimensinya, dan harga-harganya 

diplotkan di atas grid tersebut. Hasilnya berupa 

kumpulan angka-angka distribusi harga dimensi 

fraktal jaringan retakan daerah penelitian. 

 

Dari peta distribusi harga dimensi fraktal 

selanjutnya dibuat zonasi yang memperlihatkan 

distribusi harga-harga dimensi fraktal pola retakan 

yang berbeda-beda. Setelah dikaitkan dengan peta 

keberadaan mata air di daerah penelitian, maka 

dapat diketahui bahwa zona dengan dimensi 

fraktal 1.410 >D>1.410 merupakan zona luahan 

(Lihat Gambar 3.), yaitu zona terturapnya airtanah 

ke permukaan, dan mata-air banyak didapatkan. 

 

Meskipun zona dengan dimensi fractal  1.410 

>D>1.410 merupakan zona luahan, namun dari 

hasil survai lapangan dapat diidentifikasi bahwa 

permukaan airtanah di satu tempat dengan tempat 

lainnya tidak selalu berada pada elevasi yang 

sama. Hal ini menunjukkan bahwa permukaan 

airtanah secara local dapat tidak berhubungan satu 

sama lain. Namun demikian secara regional dapat 

ditarik bidang asumsif yang menghubungkan 

antara muka airtanah di satu tempat dengan tempat 

lainnya, khususnya di lokasi terturapnya airtanah 

sebagai mata air. 

 

Akifer Kulonprogo merupakan akifer retakan 

yang disausun oleh batuan vulkanik andesitic, 
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terdiri dari lava, breksi, dan intrusi. Bagian dasar 

dari kelompok batuan ini tidak diketahui. Secara 

geologi batuan yang diterobos oleh formasi ini 

adalah Formasi Nanggulan. Namun di daerah 

penelitian, formasi Nanggulan hanya dijumpai 

dalam bentuk xenoliths. Oleh karena itu, hasil 

studi ini berasumsi bahwa bagian alas dari system 

akifer Kubah Kulonprogo adalah batuan vulkanik 

pula, yaitu berupa tubuh intrusi dan endapan lava 

yang massif dengan dimensi dan geometri yang 

cukup besar dan tebal. Sehingga model konseptual 

hidrogeologi Kubah Kulonprogo adalah sebagai 

terlihat di dalam Gambar 9. 

  

 

KESIMPULAN 

 

Dari studi ini dapat ditarik kesimpulan sebagai 

berikut: 

 Hidrogeologi Daerah Kubah Kulonprogo 

disusun oleh sistem akifer retakan yang 

dibangun oleh batuan vulkanik terdiri dari 

tubuh intrusi, endapan lava, dan breksi 

andesitic, dengan ketebalan > 300m. Akifer 

ini memiliki permeabilitas rendah, ditandai 

dengan debit luahan yang berkisar antara 2 – 

10 l/detik. 

 Bagian alas dari akifer tidak dapat diketahui, 

karena impermeable layer yang diduga 

merupakan napal Formasi Nanggulan, di 

Kubah Kulonprogo tidak tersingkap secara 

luas, tetapi hanya didapatkan sebagai 

xenoliths. 

 Luahan airtanah terjadi pada zona yang 

mempunyai harga dimensi fraktal jaringan 

retakan 1.410 >D>1.410, ditandai dengan 

munculnya mata-air – mata-air celah. 

 Muka airtanah antara satu tempat dengan 

tempat lainnya tidak secara setempat tidak 

saling berhubungan, dan tidak berada pada 

elevasi yang relative sama. Namun demikian, 

secara regional dapat ditarik bidang asumsif 

permukaan freatik airtanah di Daerah Kubah 

Kulonprogo 
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GAMBAR 1: Lokasi Daerah Penelitian 

 

 

 

GAMBAR 2: Foto Udara daerah Kubah Kulonprogo 
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GAMBAR 3: Pola kekar dalam box counting method 

 

 
 

GAMBAR 4: Peta Fisiografi Jawa Tengah (Van Bemmelen, 1949) 
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GAMBAR 5: Peta Geologi daerah Kubah Kulonprogo dan sekitarnya (Rahardjo, dkk, 1977) 
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GAMBAR 6: Peta Jaringan Retakan di daerah Kubah Progo Berdasarkan Foto Udara 

 

 

 
 

GAMBAR 7: Peta Zona Luahan di Kubah Kulonprogo Berdasarkan Analisis Fraktal 
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GAMBAR 8: Penampang Hidrogeologi Daerah Kubah Kulonprogo 

 

 

 
 

GAMBAR 9: Model Hidrogeologi Konseptual Kubah Kulonprogo 
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