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ABSTRAK 

Geopark Karangsambung-Karangbolong merupakan Kawasan ditetapkan oleh 

Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral Indonesia (ESDM) atas usulan 

Pemerintah Daerah Kebumen setelah mendapat rekomendasi dari Komite Geopark 

Nasional Indonesia (KNGI). Geopark Karangsambung-Karangbolong terletak di 

Kabupaten Kebumen, Jawa Tengah dengan luas 543,599 km2. Kawasan ini memiliki 

bentang alam struktural di utara dalam bentuk lipatan, patahan, kekar, dan kombinasi 

struktur dengan proses denudasi. Serta bentang alam karst berada di wilayah selatan yaitu 

Gombong. Struktur geologi dan kenampakan morfologi yang beragam di Kawasan 

Geopark Karangsambung-Karangbolong memungkinkan untuk dilakukan identifikasi 

kelurusan. Ekstraksi kelurusan menggunakan data penginderaan jauh dengan 

menggabungkan metode manual dan otomatis. Metode manual menggunakan data 

DEMNAS yang dilakukan hillshade sedangkan metode otomatis menggunakan data 

Sentinel-1 yang dilakukan sobel directional filtering dan pengolahan dengan modul 

LINE. Kelurusan di Kawasan Geopark Karangsambung-Karangbolong yang didapat 

dengan mengkombinasikan metode ekstraksi manual dan otomatis menghasilkan jumlah 

kelurusan akhir 4.129. Kelurusan yang terekstraksi memilik arah barat laut – tenggara 

(NW – SE) dan arah timur laut – barat daya (NE – SW). Kelurusan di dominasi pada 

topografi kelerengan curam dan terjal. Perhitungan Total Accuracy (TA) didapat sebesar 

23,547%. Kombinasi estraksi kelurusan secara manual dan otomatis dapat menghasilkan 

kelurusan yang saling melengkapi yang dapat digunakan untuk identifikasi struktur 

geologi. Dimana struktur patahan yang dapat diidentifikasi sejumlah 124, struktur lipatan 

sejumlah 5, dan struktur retakan sejumlah 4.001 yang tersebar di kawasan tersebut. 

 
Kata Kunci: Geopark, Kelurusan, Manual, Otomatis, Sobel 
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ABSTRACT 

Geopark Karangsambung-Karangbolong is an area designated by the Ministry of 

Energy and Mineral Resources of Indonesia (ESDM) on the proposal of the Kebumen 

Regional Government after receiving recommendations from the Indonesian National 

Geopark Committee (KNGI). Geopark Karangsambung-Karangbolong is located in 

Kebumen regency, Central Java with an area of 543.599 km2. This area has structural 

landforms in the north in the form of folds, faults, fractures, and a combination of 

structures with denudation processes. It has the karst landscape in the southern region of 

Gombong. Geological structure and morphological features in the Geopark 

Karangsambung-Karangbolong allow for the identification of lineament. Lineament 

extraction used remote sensing data by combining manual and automatic methods. The 

manual method used DEMNAS data performed by hillshade while the automatic method 

used Sentinel-1 data performed by sobel directional filtering and processing with LINE 

module. Lineament in the Geopark Karangsambung-Karangbolong obtained by 

combining manual and automatic extraction methods resulted in the final lineament of 

4,129. The extracted lineament has a northwest-southeast direction (NW – SE) and 

northeast – southwest direction (NE – SW). Lineameny dominates the topography of steep 

and very steep slopes. Calculation of Total Accuracy (TA) obtained by 23.547%. The 

combination of manual and automatic lineament extraction can produce complementary 

lineament that can be used for geological structure identification. The fault structures 

that can be identified are 124, fold structures are 5, and crack structures are 4,001 spread 

over the area. 

 
Keywords: Automati, Geopark, Lineament, Manual, Sobel 
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I.1 Latar Belakang 

BAB I 

PENDAHULUAN 

Kebumen merupakan salah satu kabupaten di Jawa Tengah. Kabupaten Kebumen 

secara administratif terdiri dari 26 kecamatan dengan luas wilayah 1.281,115 km², dengan 

kondisi beberapa wilayah merupakan daerah pantai dan perbukitan, sedangkan sebagian 

besar merupakan dataran rendah (Pemerintah Kabupaten Kebumen, 2015). 

Menurut (UNESCO, 2021), geopark global adalah kawasan tunggal dan terpadu di 

mana situs dan lanskap penting geologis internasional dikelola dengan konsep holistik 

untuk melindungi, mendidik, dan mendekati pembangunan berkelanjutan. Kawasan 

geopark harus memuat banyak situs cagar geologi terkemuka dengan daya tarik 

keindahan dan kelangkaan tertentu yang dapat dikembangkan untuk mengintegrasikan 

konservasi, pendidikan, dan pembangunan ekonomi local (Brilha dkk., 2018). Tujuan 

didirikannya geopark adalah untuk mengeksplorasi, mengembangkan, dan merayakan 

keterkaitan antara warisan geologi dengan segala aspek kawasan lindung, budaya, dan 

warisan budaya yang utuh samodra dalam (Ansori dkk., 2022). Saat ini, terdapat 177 

Geopark Global UNESCO di 46 negara. Salah satunya yaitu Geopark Karangsambung- 

Karangbolong. 

Geopark Karangsambung-Karangbolong ditetapkan oleh Kementerian Energi dan 

Sumber Daya Mineral Indonesia (ESDM) atas usulan Pemerintah Daerah Kebumen 

setelah mendapat rekomendasi dari Komite Geopark Nasional Indonesia (KNGI). 

Geopark Karangsambung-Karangbolong merupakan Kawasan dengan luas 543,599 km2 

yang mencakup 12 kecamatan dengan 118 desa. Kawasan ini memiliki 41 situs geologi 

diantaranya 29 geosite berada di wilayah utara dan 12 geosite berada di wilayah selatan. 

Wilayah utara geopark berada di daerah Karangsambung yang memiliki keunikan adanya 

Geoheritage Karangsambung dengan bukti batuan hasil subduksi dan gugusan batuan 

dasar laut jaman purba. Sementara bagian selatan geopark merupakan dataran tinggi 

Karangbolong yang terdiri dari Formasi Kalipucang dengan bentang alam karst yang 

berada di atas batuan vulkanik purba Formasi Gabon (Ansori dkk., 2022). 

Bentang alam di kabupaten Kebumen dibagi menjadi 33 unit, berupa bentang alam 

struktural, denudasi, kelarutan, fluvial dan pantai. Bentang alam struktural sebagian besar 

didistribusikan di utara dalam bentuk lipatan, patahan, kekar, dan kombinasi struktur 

dengan proses denudasi. Bentang alam denudasional tersebar di wilayah tengah dan 
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tenggara. Bentang alam sedimen pesisir terdiri dari 3 unit yaitu endapan pantai muda, 

endapan pantai tua dan sedimen laut Fluvio. Bentang alam struktural berada di bagian 

utara, terutama di kompleks Mélange yang cirikan dengan patahan dan retakan. 

Gunung/bukit antiklinal terdapat di Karangsambung yang tersusun dari batuan kaku dan 

semiplastik, terdiri dari batuan terlipat, lembah yang terletak di puncak antiklin 

mengalami erosi. Bentang alam denudasi berupa perbukitan curam hingga sedang dengan 

tingkat erosi kuat hingga sedang dan menyebar di tengah hingga tenggara. Bentang Alam 

Karst berada di wilayah selatan yaitu Gombong yang dicirikan oleh bentang alam dengan 

tekstur berbintik-bintik, terdiri dari bukit-bukit bulat yang tersebar di antara lembah- 

lembah tertutup dengan ukuran yang relatif seragam. Relief relatif kasar dengan topografi 

tinggi dan kemiringan curam. Bentang alam fluvial di wilayah Karangsambung 

merupakan daerah subur dan produktif sebagai hasil akumulasi sedimentasi akibat banjir 

berkala. Sanddune merupakan bagian dari bentang alam yang dibentuk oleh kerja air laut 

(gelombang dan arus), baik proses konstruktif (sedimen) maupun destruktif (abrasi) dan 

ditemukan di daerah pesisir di Laguna Lembu Purwo (Ansori dkk., 2020). 

Struktur geologi di wilayah Kebumen Sebagian besar tersingkap di bagian utara 

(Asikin dkk., 1992). Kawasan Karangsambung merupakan laboratorium geologi alam 

yang sangat baik dimana ditemukan berbagai jenis batuan dengan lingkungan formasi 

yang berbeda-beda, dan konsep lempeng tektonik dapat dipelajari dan dibuktikan. 

Subduksi dan tumbukan di daerah ini berkembang pada zaman Kapur-Paleosen 

(Parkinson dkk., 1998). Kondisi geologi KKNG merupakan gabungan dari UGGp 

Ciletuh-Palabuhanratu (zona subduksi) dan UGGp Gunung Sewu (lanskap karst) 

(Ansori dkk., 2022). Struktur geologi berupa lipatan, sesar, dan kekar, dijumpai pada 

batuan yang berumur Kapur hingga Pliosen (Subagio, 2008). Struktur geologi dan 

kenampakan morfologi yang beragam di Kawasan Geopark Karangsambung-

Karangbolong memungkinkan untuk dilakukan identifikasi kelurusan. Kelurusan banyak 

digunakan dalam berbagai kegunaan. Sebagai contoh kenampakan kelurusan pada potret 

udara citra satelit antara lain, kelurusan zona sesar, kelurusan lembah pemekaran, 

terpotongnya singkapan, lipatan, kekar, kelurusan bidang pelapisan batuan, dan lain-

lainnya (Muhari dkk., 2018). 

Ekstraksi kelurusan tersebut dapat menggunakan teknik penginderaan jauh. 

Penginderaan jauh adalah ilmu dan seni untuk mendapatkan informasi tentang suatu 

objek atau fenomena menggunakan alat, tanpa kontak langsung dengan objek pada daerah 
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atau fenomena tersebut (Lillesand dkk., 2015). Data penginderaan jauh digunakan untuk 

ekstraksi kelurusan dengan cara pengolahan ekstraksi manual, ekstraksi semi otomatis 

dan ekstraksi otomatis (Hashim dkk., 2012). Ekstraksi kelurusan secara manual dan semi 

otomatis lebih menekankan pada pengetahuan dan pemahanam sang analis sedangkan 

ekstraksi otomatis tergantung kepada penggunaan software. 

Penelitian terdahulu tentang kelurusan sudah banyak dilakukan. Seperti penelitian 

yang dilakukan oleh (Zafaty dkk., 2022) dengan menggabungkan data Landsat 8, 

ASTER, dan Sentinel-1 GRDH. Ekstraksi yang dilakukan dengan metode manual pada 

citra Sentinel-1 GRDH yang telah dilakukan directional filtering. Hasilnya menunjukkan 

bahwa citra Sentinel-1 polarisasi VH dengan directional filtering dengan arah 45⁰ dan 

135⁰ memberikan hasil yang bagus. Penelitian lain dilakukan oleh (Salawu dkk., 2021) 

dengan menggunakan sobel directional filtering kernel 3x3 pada citra Landsat 8. 

Ekstraksi kelurusan dilakukan secara otomatis menggunakan modul LINE yang 

menghasilkan berbagai tren struktural dengan arah E − W, NW – SE, N–S dan NE –SW 

yang menunjukkan sejarah tektonik yang kompleks dan dua fase deformasi utama. 

Berdasarkan kajian penelitian terdahulu tersebut, penulis ingin melakukan 

penelitian untuk mengidentifikasi kelurusan dengan menggunakan metode manual dan 

otomatis. Ekstraksi manual menggunakan interpretasi visual dan digitasi manual. 

Ekstraksi kelurusan secara manual merupakan metode yang sederhana dan mudah untuk 

membedakan kelurusan akan tetapi memerlukan waktu yang lama tergantung dengan 

kompleksitas area penelitian serta bersifat subjektif karena dikerjakan oleh manusia 

(Azman dkk., 2020). Ekstraksi otomatis dapat menghasilkan kelurusan dalam waktu yang 

lebih sedikit dan mendeteksi lebih banyak struktur daripada deteksi manualakan tetapi 

memiliki kelemahan karena garis yang diekstraksi biasanya tidak sesuai dengan struktur 

geologis dari area yang dianalisis sehingga perlu dilakukan penghapusan kelurusan yang 

tidak sesuai dengan struktur geologis (Echeverria dkk., 2022). Ekstraksi kelurusan 

metode manual dilakukan menggunakan data DEM Nasional yang dilakukan proses 

hillshade terlebih dahulu, sedangkan metode ekstraksi kelurusan secara otomatis 

menggunakan modul LINE PCI Geomatica data citra Sentinel-1 GRDH yang sebelumnya 

dilakukan sobel directional filtering. Proses hillshade pada DEM Nasional dilakukan 

untuk menunjukkan kenampakan relief agar lebih terlihat, sehingga penampakan visual 

dari suatu kelurusan dapat terlihat (Nugroho dan Susanto, 2015). Sedangkan sobel 

directional filtering, menurut (Suzen dan Toprak, 1998) dalam penelitian (Salawu dkk., 

2021) digunakan untuk mencapai presisi yang baik dalam ekstraksi kelurusan berorientasi 
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karena sifat terarah dari kernel Sobel menghasilkan pendekatan yang aktif dan lebih cepat 

untuk menilai kelurusan di empat arah utama. 

Perbedaan penelitian ini dengan yang terdahulu yaitu terkait objek penelitian, data 

yang digunakan, metode ekstraksi kelurusan manual yang dikombinasikan dengan 

otomatis. Penggabungan hasil ekstraksi kelurusan secara manual dan otomatis dapat 

menghasilkan kelurusan yang saling melengkapi dikarenakan pada salah satu metode 

kelurusan tidak dapat terekstraksi. 

Adanya penelitian ini diharapkan dapat membantu dalam pemetaan pola kelurusan 

di Geopark Karangsambung-Karangbolong. Selain itu, juga dapat dijadikan bahan kajian 

bahwa wilayah Geopark Karangsambung-Karangbolong tidak hanya sebatas kawasan 

wisata tetapi juga sebagai edukasi bahwa Kawasan ini ternyata memilik kelurusan yang 

menandakkan telah terjadi proses geologi sebelumnya. 

 

I.2 Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah pada penelitian ini sebagai berikut. 

1. Bagaimana hasil analisis pola kelurusan yang terbentuk di Kawasan Geopark 

Karangsambung-Karangbolong? 

2. Bagaimana hasil analisis perhitungan akurasi kelurusan di Kawasan Geopark 

Karangsambung-Karangbolong? 

3. Bagaimana hasil analisis struktur geologi dari kelurusan di Kawasan Geopark 

Karangsambung-Karangbolong? 

 

I.3 Tujuan dan Manfaat Penelitian 

Tujuan dan manfaat dari penelitian ini sebagai berikut. 

I.3.1 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui pola kelurusan hasil ekstraksi secara manual dan otomatis di Geopark 

Karangsambung-Karangbolong 

2. Mengetahui akurasi hasil kelurusan yang diekstraksi secara manual dan otomatis 

di Geopark Karangsambung-Karangbolong 

3. Mendapatkan struktur geologi dari hasil kelurusan di Kawasan Geopark 

Karangsambung-Karangbolong 

I.3.2 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini dibagi menjadi dua, yaitu: 

1. Manfaat bagi ilmu pengetahuan 
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Penelitian ini dapat memberikan pengetahuan terkait struktur geologi yang dapat 

diidentifikasi dari kelurusan yang dilakukan pengolahan menggunakan metode 

manual dan otomatis. 

2. Manfaat bagi pemerintah 

Penelitian ini dapat dijadikan sebagai bahan kajian untuk para peneliti dan bahan 

edukasi yang bisa digunakan oleh Dinas Pariwisata Kabupaten Kebumen dan 

BRIN Karangsambung terkait Kawasan Geopark Karangsambung-Karangbolong 

yang memiliki kelurusan berkaitan dengan proses geologi hingga membentuk 

Kawasan yang saat ini dijadikan sebagai tempat wisata. 

 

I.4 Ruang Lingkup Penelitian 

Adapun ruang lingkup dari penelitian ini yaitu: 

1. Wilayah penelitian ini yaitu Geopark Karangsambung-Karangbolong. 

2. Objek penelitian yaitu fitur permukaan bumi. 

3. Data yang digunakan untuk ekstraksi kelurusan manual yaitu DEM Nasional. 

4. Data yang digunakan untuk ekstraksi kelurusan otomatis yaitu Sentinel-1 GRD. 

 
I.5 Batasan Masalah 

Untuk membatasi masalah agar sesuai dengan topik yang akan dibahas pada 

penelitian, maka dibuat batasan-batasan masalah sebagai berikut 

1. Metode yang digunakan terdiri dari metode manual dan otomatis. Metode manual 

dilakukan dengan digitasi on screen sedangkan metode otomatis dilakukan 

ekstraksi langsung menggunakan software PCI Geomatica. 

2. Metode manual sebelumnya dilakukan proses hillshade sedangkan metode otomatis 

dilakukan proses Sobel Directional Filtering. 

3. Perhitungan akurasi mengacu pada penelitian (Abarca, 2006) yaitu dengan 

melakukan perhitungan Length Accuracy, Position Accuracy, dan Total Accuracy. 

Sedangkan validasi dilakukan di lapangan dengan pengukuran strike dan dip. 

4. Identifikasi struktur geologi dari hasil ekstraksi kelurusan hanya meliputi patahan, 

retakan, dan lipatan. 

 

I.6 Sistematika Penulisan Penelitian 

Penulisan dalam penelitian dilakukan secara sistematika dengan susunan sebagai 

berikut. 
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BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini membahas mengenai latar belakang dari dilakukannya penelitian, rumusan 

masalah yang diambil dalam penelitian, tujuan dan manfaat dari penelitian, batasan 

masalah, serta sistematika dalam penulisan penelitian. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini membahas mengenai kajian teori dan tinjauan penelitian terdahulu yang 

digunakan dalam penelitian. Teori yang digunakan berkaitan dengan proses 

penelitian dan laporan-laporan penelitian sebelumnya yang berhubungan dengan 

penelitian ini. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini membahas mengenai alat dan bahan yang digunakan selama penelitian, 

jadwal dan langkah-langkah yang dilakukan pada penelitian mulai dari persiapan 

awal, pengolahan data hingga hasil akhir penelitian. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisi tentang hasil dari proses penelitian yang dibahas secara detail 

mengenai hasil yang didapatkan. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisi tentang kesimpulan dari proses penelitian serta masukan dari penulis 

untuk pengadaan penelitian selanjutnya
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