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ABSTRAK 
STUDI GEOLOGI KABUPATEN KULON PROGO SEBAGAI ALTERNATIF TAPAK 
INSTALASI NUKLIR. Keberadaan instalasi nuklir di indonesia berupa reaktor riset nuklir, 
laboratorium, irradiator serta instalasi nuklir lainya telah mengalami penuaan, sehingga 
dibutuhkan pencarian lokasi tapak untuk pembangunan instalasi nuklir yang memenuhi 
persyaratan seperti kondisi batuan yang masif dan bebas dari patahan kapabel. Kulon Progo 
mempunyai kondisi geologi yang sangat menarik untuk dikaji sebagai alternatif calon tapak 
instalasi nuklir, karena daerah Kulon Progo mempunyai jarak yang relatif dekat dengan 
fasilitas nuklir yang sudah ada. Metode yang digunakan adalah pemetaan geologi dan 
struktur geologi dengan cara pengamatan singkapan dan pengukuran data struktur geologi. 
Data struktur geologi tersebut selanjutnya diolah menggunakan analisis mikrotektonik. 
Daerah telitian dibagi menjadi 3 satuan batuan, berurutan dari umur tua ke muda, yaitu 
satuan batuan breksi monomik, satuan batugamping, dan endapan alluvial. Dalam analisis 
tidak ditemukan patahan aktif di daerah telitian. Struktur geologi yang ditemukan berupa 
kekar gerus dan kekar tarik pada satuan batugamping. Secara geologi daerah telitian siap 
untuk dikembangkan sebagai alternatif calon tapak instalasi nuklir 
 
Kata kunci: Tapak, Instalasi Nuklir, Keselamatan, Kabupaten Kulon Progo  
 

ABSTRACT 
GEOLOGICAL STUDY OF KULONPROGO REGENCY AS ALTERNATIVE SITE FOR 
NUCLEAR INSTALLATION. There are a number of nuclear installations in Indonesia such 
as nuclear research reactors, laboratories, irradiators and other nuclear installations but they 
have been aging, so it is necessary to locate new candidate sites for the construction of 
nuclear installations. Kulon Progo has a very interesting geological condition to be studied as 
an alternative candidate for nuclear installation site. The method used is geological mapping 
and geological structure by observing outcrop as well as geological structure data 
measurement. The geological structure data are further processed for microtectonic 
analysis. The area of investigation is divided into 3 units of rock, from old to young formation 
units of Monomic Breccia, Limestone, and Alluvial Deposits. No active fault was found in the 
investigation area. Geological structures found are shear fracture and gash fracture 
limestone units. Geologically, Kulon Progo is suitable as nuclear installation candidate site. 
 
Keyword: Site, Nuclear Instalation, Safety, Kulon Progo Regency. 
 
 
PENDAHULUAN 

Indonesia saat ini memiliki beberapa instalasi nuklir berupa reaktor riset nuklir, 
laboratorium, irradiator serta instalasi nuklir lainya yang telah mengalami penuaan sehingga 
perlu diadakan pembaharuan atau pembangunan instalasi baru. Salah satu aspek yang 
penting dalam tahapan pembangunan PLTN atau instalasi nuklir lainya adalah ketersediaan 
tapak yang memenuhi persyaratan seperti yang ditetapkan Badan Tenaga Atom 
Internasional [1] terutama dari segi keselamatan eksternal. Untuk itu dibutuhkan beberapa 
lokasi yang dapat dikembangkan sebagai calon tapak PLTN yang aman dari kegempaan 
[2]dan aspek geoteknik dan pondasi [3,4,5,6]. Dalam rangka mendapatkan tapak-tapak 
PLTN tersebut dilakukan kajian pada berbagai daerah yang memungkinkan untuk 
dikembangkan sebagai calon lokasi tapak instalasi nuklir sehingga pencarian lokasi tapak 
baru untuk alternatif pembangunan instalasi nuklir sangat diperlukan [7]. Pembangunan 
instalasi nuklir memerlukan lokasi tapak yang memenuhi persyaratan geologi yang stabil. 
Daerah Kabupaten Kulon Progo memiliki karakteristik geologi yang ideal untuk 
pembangunan instalasi nuklir. Tempatnya yang relatif tidak terlalu jauh dengan reaktor nuklir 
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yang sudah ada, yaitu reaktor Kartini di Yogyakarta, serta memiliki kondisi batuan dan 
struktur geologi berumur kuarter secara regional tidak ditemukan di daerah ini. 
 Penelitian ini bertujuan mendapatkan informasi geologi dan mengetahui karakteristik 
litologi serta susunan stratigrafi atau elemen strukrur geologi aktif di wilayah Kabupaten 
Kulonprogo sebagai pendukung penelitian untuk pemilihan calon tapak instalasi nuklir di 
Provinsi Yogyakarta. 
 
Lokasi Penelitian 

Secara administratif daerah penelitian meliputi wilayah Kecamatan Pengasih serta 
sebagian kecil Kecamatan Nanggulan, Kabupaten Kulon Progo, Provinsi D.I Yogyakarta.  
Secara Geografis terletak pada koordinat 404750 mE – 409500 mE dan 9133500  mN – 
9138500 mN UTM Zona 49. Luas daerah penelitian adalah kurang lebih 25 km2 dengan 
panjang dari selatan ke utara 5 km dan lebar dari arah barat ke timur kurang lebih 5 km.  

 
GEOLOGI REGIONAL 
Fisiografi 
Secara fisiografi Pulau Jawa dibagi menjadi 7 bagian [8] : 

1. Pusat depresi Jawa dan Zona Randublatung 
2. Antiklinorium Bogor – Serayu utara – Kendeng 
3. Dataran aluvial Jawa utara 
4. Pematang dan Dome pusat depresi  
5. Pegunungan Selatan 
6. Antiklinorium Rembang – Madura 
7. Gunung api Kuarter 

Secara regional maka daerah penelitian termasuk dalam Jalur Pematang dan Dome pada 
Pusat Depresi. Disebelah timur berbatasan langsung dengan dataran Purworejo [9]. 
Pematang dan Dome pada Pusat Depresi ini disusun oleh dua kelompok besar batuan yaitu 
batuan vulkanik dan batuan karbonat, dengan jurus perlapisan relatif  berarah barat-timur 
dengan kemiringan ke selatan. 
 
Stratigrafi 

Sebaran batuan di kulon Progo dikontrol oleh struktur tubuh gunung api dan struktur 
sekunder berupa sesar [10]. Secara regional tatanan stratigrafi di wilayah Kabupaten 
Kulonprogo ditempati oleh batuan-batuan berumur dari Eosen hingga Kuarter. 

 
Formasi Nanggulan 
Penyusun batuan dari formasi Nanggulan terdiri dari Batupasir dengan sisipan lignit, napal 
pasiran, batulempung dengan konkresi limonit, sisipan napal dan Batugamping, batupasir 
dan  tuff  serta kaya akan fosil foraminifera dan moluska. Diperkirakan ketebalan formasi ini 
adalah 300 meter [12,13,14]. Formasi Nanggulan didominasi struktur geologi yang 
berkembang adalah sesar yang berarah dengan pola Meratus dan pola Jawa [15]. 
 

 
Gambar 1.   Peta lokasi penelitian 

Daerah  
Penelitian 
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Formasi Kaligesing atau Formasi Andesit Tua 
Formasi ini dicirikan oleh adanya batuan volkanik klastik tebal, yang teridiri dari breksi 
volkanik (laharik), dengan sisipan lava andesit dan batupasir tufaan. Bagian bawah dicirikan 
oleh perselingan breksi andesit dan lava andesit. Umur formasi ini ditentukan berdasarkan 
atas hubungan stratigrafi dengan dua satuan batuan yang mengapitnya, karena tidak 
mengandung fosil penunjuk umur, sehingga diperkirakan berumur Oligosen Akhir – Miosen 
Awal, diendapkan pada lingkungan darat, berupa endapan lahar yang terpilah buruk dalam 
matrik relatif halus dan kadang-kadang nampak perlapisan berangsur dan perlapisan sejajar. 
Berdasarkan penanggalan radiometri K-Ar berumur Eosen akhir – Miosen awal (42,73 ± 
97,8 – 15,30 ± 0,88) juta tahun yang lalu [16]. Di beberapa tempat terjadi mineralisasi oleh 
intrusi batuan beku dan menghasilkan cebakan mineral [17]. 
 
Formasi Dukuh 
Formasi Dukuh disusun oleh selang-seling batugamping bioklastik, batupasir sedang sampai 
kerikilan, batulempung, breksi dan konglomerat, mengandung banyak koral, bryozoa, 
pelecypoda, gastropoda, dan foraminifera. Formasi ini selaras diatas Anggota Seputih 
Formasi Nanggulan, bersilang jari atau kontak sesar dengan formasi selaras diatasnya 
Formasi Jonggrangan dan Formasi Sentolo [19]. 
 
Formasi Jonggrangan 
Formasi Jonggrangan dicirikan oleh batugamping terumbu dengan hadirnya koral, moluska, 
foram besar, batugamping klastik dan sisipan napal tipis yang mengandung foram plankton 
dan bentos, Bagian bawah dari Formasi Jonggrangan ini terdiri dari Konglomerat yang 
ditumpangi oleh Napal tufan dan Batupasir gampingan dengan sisipan lignit. Batuan ini 
semakin ke atas berubah menjadi batugamping koral. 
 
Formasi Sentolo 
Formasi ini pada bagian bawah berupa napal pelagis dan sisipan batugamping, sedang 
bagian atas dominan batulempung yang banyak mengandung foram plankton, bentos, dan 
foram besar, berumur dan merupakan endapan laut dangkal hingga laut terbuka dalam [20]. 
Formasi Sentolo di bagian bawah, terdiri dari Aglomerat dan Napal, semakin ke atas 
berubah menjadi Batugamping berlapis dengan fasies neritik. Batugamping koral dijumpai 
secara lokal, menunjukkan umur yang sama dengan formasi Jonggrangan, tetapi di 
beberapa tempat umur Formasi Sentolo adalah lebih muda. Di kabupaten kulonprogo 
formasi ini tersebar seluas 2.840.890 Ha [21]. 
 
Aluvium 
Aluvium disusun oleh material lepas berukuran lempung, pasir, kerikil dan kerakal yang 
merupakan endapan sungai, pantai dan rawa, berumur Holosen. Satuan ini menindih secara 
tak selaras formasi yang lebih tua lainnya. 
 
Struktur dan Tektonik 
Pegunungan Kulon Progo adalah sebuah kubah besar memanjang ke arah barat daya-timur 
laut, sepanjang 32 km, dan melebar ke arah tenggara-barat laut, selebar 15-20 km. Pada 
kaki-kaki pegunungan di sekeliling kubah tersebut banyak dijumpai sesar-sesar yang 
membentuk pola radial [8]. Pada kaki selatan Gunung Menoreh dijumpai adanya sinklinal 
dan sebuah sesar dengan arah barat-timur, yang memisahkan Gunung Menoreh dengan 
Gunung ijo serta pada sekitar zona sesar [8]. Daerah Kulonprogo merupakan dataran tinggi 
yang dibatasi oleh tinggian Kebumen, dataran rendah Purworejo dan dataran rendah 
Yogyakarta. Aktivitas magmatisme di Kulonprogo bekisar antara 29-25 juta tahun yang lalu 
yang menghasilkan batuan andesitik dan basaltik [22]. Aktivitas ini dipicu oleh tektonik 
regional Pulau Jawa yang bisa dilihat pada Gambar 2. Selain itu lingkungan geologi genang 
air berkembang di kaki perbukitan Kulon Progo menghasilkan endapan-endapan 
batugamping [23]. 
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METODOLOGI 

Metode yang digunakan adalah pemetaan geologi dan pendataan elemen struktur 
geologi (diskripsi, pengukuran dan intepretasi) yang berskala 1 : 25.000 di sepanjang 
lintasan sungai dan jalan terpilih. Data struktur geologi tersebut selanjutnya diolah untuk 
analisis menentukan arah, gaya dan potensi patahan [7]. 
 
HASIL PENELITIAN 

Penyelidikan geologi wilayah Kabupaten Kulonprogo meliputi Pola pengaliran, 
geomorfologi, stratigrafi lokal (litologi) dan struktur geologi. Hasil penyelidikian geologi 
tersebut secara lengkap diuraikan sebagai berikut:  
 
Geomorfologi 
Geomorfologi Kabupaten Kulonprogo khususnya daerah telitian dibedakan menjadi 3 satuan 
morfologi yaitu satuan morfologi perbukitan terjal, satuan morfologi perbukitan 
bergelombang dan satuan morfologi tubuh sungai (Gambar 3). pembagian satuan morfologi 
ini didasarkan pada pengamatan di lapangan dan hasil interpretasi peta topografi. 
 
Satuan Morfologi Perbukitan Terjal 
Satuan ini dicirikan dengan topogrfi kelerengan sedang hingga terjal. Satuan morfologi ini 
pada umumnya tersusun oleh satuan breksi vulkanik dan sedikit batugamping. Menempati 
barian barat laut – utara daerah telitian dan digunakan sebagai pemukiman dan perkebunan. 
 
Satuan Morfologi Perbukitan Bergelombang 
Satuan morfologi ini mempunyai kelerengan landai hingga sedang. Tersusun oleh 
batugamping dan sisipan batupasir dan batulempung. Menempati hampir 60% dari daerah 
telitian, tersebar dari tengah sampai bagian selatan daerah telitian. Umumnya digunakan 
sebagai pemukiman, persawahan dan perkebunan. 
 
Satuan Morfologi Tubuh Sungai 
Satuan ini dicirikan dengan kelerengan datar hingga landai. Tersusun oleh endapan aluvium 
dari proses fluviatil sungai Serang, tersebar memanjang mengikuti alur sungai dan 
menempati bagian tengah dari daerah telitian  
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 2. Tektonik regional Pulau Jawa [18] 
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Stratigrafi 
Secara litostartigrafi [24] daerah telitian dibagi menjadi 3 satuan batuan, dari tua ke 

muda yaitu satuan batuan breksi monomik, satuan batugamping, dan endapan aluvial, 
ditunjukan pada Gambar 4. Satuan breksi monomik termasuk dari Formasi Kaligesing, pada 
kontak dengan satuan batugamping Formasi Sentolo terdapat sisipan batupasir. Satuan 
batugamping tersebar ditengah daerah telitian sampai ke selatan daerah telitian. Tersusun 
oleh kalsit, foraminifera besar, foraminifera planktonik dan lumpur karbonat. Dan sebagian 
kecil endapan aluvial yang dibawa oleh sungai Serang. 
 
Satuan Breksi Monomik 

Satuan Breksi Monomik adalah satuan breksi yang fragmen dari batuanya terdiri 
dari satu macam litologi, merupakan satuan batuan paling muda. 

 
Gambar 4.  

 
A. Singkapan satuan Breksi Monomik. B. Hasil pengamatan mikroskipis 
fragmen Satuan Breksi Monomik yang menunjukan fragmen dari satuan ini 
adalah Andesit. 

                  
           Gambar 3. Peta geomorfologi daerah telitian 
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Satuan ini secara spesifik terdiri dari berbagai macam litologi penyusun, antara lain 
breksi, batupasir sedang – kasar dan batupasir kerikilan yang didominasi oleh litologi breksi 
dengan struktur masif. Breksi yang dijumpai memiliki karakteristik berwarna segar abu-abu 
gelap, warna lapuk coklat kemerahan, berukuran butir kerikil (0,2 cm–0,64cm) sampai 
dengan bongkah (25,6cm–204,8cm), butir menyudut, terpilah buruk, kemas terbuka, disusun 
oleh fragmen andesit dengan matriks yang dijumpai berupa pasir kasar sampai kerikil. 
Struktur sedimen yang dijumpai dari litologi ini adalah struktur sedimen masif. 
penyebarannya lateral arah barat - timur, arah kemiringan lapisan relatif ke arah selatan, 
dengan mofologi bergelombang kuat. ketebalan dari satuan batuan ini ± 500 m. Dari data 
regional, penarikan umur Satuan ini mengacu pada data regional yaitu diendapkan pada 
Kala Oligosen Akhir-Miosen Awal [14]. 
 
Satuan Batugamping 

Satuan ini tersusun oleh dominan batugamping klastik (batuan hasil rombakan dari 
batuan lain yang sudah mengalami transportasi dan sedimentasi) dengan ukuran buti lutit-
arenit (lempungan-pasiran), dan sedikit batugamping terumbu.  

 

 
Gambar 5.  

 
A. Singkapan Satuan Batugamping pada daerah telitian. B. Hasil pengamatan 
mikroskipis Satuan batugamping  yang menunjukan foraminifera besar dan 
foraminifera plakton sebagai penyusun satuan ini. 

 
Berdasarkan ciri-ciri fisik didapatkan bahwa satuan ini memiliki karakteristik yang 

sama dengan Formasi Sentolo [19]. Satuan ini sangat mudah dikenali dari ciri litologi hasil 
dari rombakan dari batu asal baik itu batugamping terumbu maupun batugamping klastik itu 
sendiri dan memiliki komposisi kimia CaCO3 lebih dari 90%. Satuan batugamping klastik 
terdiri dari litologi kalkarenit, kalsilutit dan sisipan batulempung dengan struktur masif, 
perlapisan dan laminasi. Dalam penarikan umur satuan ini didasarkan pada kehadiran fosil 
plankton. Dari hasil analisa, didapatkan beberapa fosil plankton. Dengan pemodelan 
penarikan umur dari fosil plaktonik [25] dari fosil – fosil tersebut didapatkan kisaran umur 
pada batuan ini adalah Miosen Akhir – Pliosen. 
 
Satuan Endapan Aluvial 

Terdiri dari material lepas, bongkah, berangkal, kerakal, kerikil, pasir, dan lempung. 
Tekstur disusun oleh hasil berbagai jenis rombakan batuan yang tidak terkonsolidasi. Tidak 
dijumpai adanya perlapisan atau struktur luar sedimen yang terletak di sekitar tubuh sungai 
dan di tubuh sungai itu sendiri. Ketebalan dari satuan endapan aluvial berdasarkan 
pengukuran tebal di lapangan adalah ± 1,5 m. Satuan Endapan Aluvial ini merupakan 
satuan yang termuda pada daerah penelitian, terbentuk pada Kala Holosen. 
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Gambar 6. Satuan endapan aluvial pada daerah telitian. 

 
Pola Pengaliran 

Berdasarkan pengamatan lapangan, interpretasi litologi dan peta geologi dan 
merujuk pada klasifikasi pola pengaliran [26] dapat disimpulkan bahwa pola aliran sungai 
yang berkembang pada daerah penelitian adalah pola pengaliran sub dendritik. Pola ini 
merupakan modifikasi pola dendritik, karena pengaruh dari topografi miring dan peran 
struktur yang kecil. Arah aliran dominan ke selatan atau searah dengan kemiringan lapisan 
batuan. 
 

 
Gambar 7. Pola pengaliran atau hidrologi daerah telitian 

 
Struktur Geologi 

Berdasarkan pengamatan di lapangan data elemen struktur geologi di daerah telitian 
kurang  berkembang. Struktur geologi yang ditemukan berupa kekar gerus dan kekar tarik 
pada satuan batugamping. Sedangkan pada satuan breksi monomik tidak ditemukan baik 
berupa kekar maupun sesar. Pendataan Kekar pada batugamping hasil analisa data 
keluruasan, berupa pembelokan arah sungai dengan arah yang cukup signifikan dan letak 
dari kekar maka didapatkan adanya patahan diperkirakan pada daerah telitian. 
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PEMBAHASAN 
Berdasarkan hasil kajian pemetaan geologi dan pemetaan struktur geologi di daerah 

Kulon progo didapatkan bahwa di daerah Kulon Progo tidak terdapat patahan aktif berumur 
kuarter. Kejadian tektonik yang terekam adalah berupa kekar atau rekahan akibat tektonik 
yang berumur Tersier yang terdapat di satuan batugamping. Pada satuan breksi monomik 
tidak didapatkan indikasi adanya proses tektonik. Secara stratigrafi satuan breksi monomik 
diendapkan secara tidak selaras dengan satuan batugamping. Sehingga kekar pada 
batugamping mempunyai umur lebih muda daripada umur satuan batugamping tersebut. 
Mengacu dari peraturan yang ada [4], diharuskan tapak dari intalasi nuklir terbebas dari 
potensi patahan atau patahan kapabel. Meskipun demikian, perlu dilakukan penyelidikan 
lebih lanjut mengenai sesar turun yang diperkirakan ada di daerah telitian dikarenakan 
keterbatasan data yang ada. Asumsi keberadaan sesar ini didapatkan dari analisis kekar 
dan pembelokan arah sungai. Pembelokan arah sungai sendiri perlu diteliti apakah karena 
faktor tektonik atau dikarenakan resistensi batuan.  

Satuan breksi monomik di daerah telitian dapat berperan sebagai batuan dasar 
dalam penempatan pondasi instalasi nuklir. Litologinya tersusun oleh breksi, dan sisipan 
batupasir, tidak ditemukannya gejala tektonik pada satuan ini memenuhi kriteria dari 
peraturan pemilihan tapak untuk instalasi nuklir. Hidrologi di daerah batugamping umumnya 
dicirikan oleh keberadaan sungai bawah tanah yang pola alirannya sering berubah-ubah dan 
sulit untuk dideteksi sehingga dalam pemilihan tapak intalasi nuklir perlu mempertimbangkan 
aspek hidrogeologi secara mendalam karena dikawatirkan apabila terjadi kebocoran dari 
intalasi nuklir ke lingkungan akan sulit dideteksi [27]. Tatanan hidrologi yang berkembang di 
daerah telitian tidak mengindikasikan adanya pola sungai bawah tanah. Hal ini dicirikan oleh 
pola pengaliran di daerah ini yang berbentuk sub-denritik. Hal ini dikarenakan batugamping 
pada daerah telitian adalah batugamping klastik atau batugamping hasil rombakan dari 
batugamping terumbu atau batugamping yang sudah ada sebelumnya, dan sudah 
mengalami proses transportasi dan pengendapan kembali. Hal ini dapat dilihat pada bentuk 
foraminifera yang sudah pecah-pecah dan tidak utuh. 

 
Gambar 8. Peta geologi daerah telitian. 
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KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil studi di daerah Kulon Progo dapat disimpulkan daerah telitian 
merupakan daerah perbukitan dengan lereng landai-terjal. Secara stratigrafi satuan batuan 
yang menyusun daerah telitian berturut-turut dari tua ke muda adalah Satuan breksi polemik, 
satuan batugamping dan satuan endapan alluvial. Elemen Struktur geologi yang 
berkembang adalah kekar-kekar yang berarah relatif tenggara. Berdasarkan kajian geologi 
satuan batuan yang ada tergolong kompak, padat dan berumur tua, hal memenuhi kriteria 
sebagai tapak potensial instalasi nuklir. Pada daerah selatan daerah telitian ditemukan 
adanya indikasi sesar turun, namun diperlukan data-data lebih banyak dan penelitian lebih 
lanjut untuk keaktifan sesar ini. Secara geologi daerah telitian bagian utara siap untuk 
dikembangkan  sebagai alternatif calon tapak instalasi nuklir. 
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DISKUSI/TANYA JAWAB :  
1. PERTANYAAN :  

Dari data geologi, daerah mana yang menjadi tapak interest? 
 
JAWABAN :  
Tapak interest berada pada daerah utara penelitian, secara litologi merupakan batuan 
tersier yang cenderung masif, tidak terdapat kemungkinan patahan. Apabila instalansi 
nuklir membutuhkan water intake maka dapat dipertimbangkan daerah dekat sungai di 
daerah utara. 

 


