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Gunung Parang yang merupakan intrusi sill yang terbentuk sebagai partial melting akibat
aktivitas tektonik berupa subduksi pada kala Miosen yang kemudian menerobos Formasi
Karangsambung dan tersingkap ke permukaan sebagai Gunung Parang. Selain
terbentuknya intrusi Gunung Parang, hasil dari aktivitas tektonik pada kala tersebut
berupa morfologi berupa perbukitan dengan bentukan lahan berupa struktur lipatan
antiklin dan sinklin yang membujur dari timur hingga barat daerah Karangsambung.
Pendekatan geomorfologi bertujuan untuk menentukan tingkatan aktivitas tektonik
berdasarkan analisis morfotektonik di sekitar intrusi Gunung Parang. Analisis
morfotektonik dilakukan melalui pendekatan secara kuantitatif, yaitu dengan mengukur
dan menghitung variabel indeks geomorfik meggunakan persamaan matematis. Variabel
indeks yang dianalisis meliputi hipsometrik integral (Hi), asimetri DAS cekungan (AF),
indeks gradien-panjang pengaliran (SL), rasio perbandingan antara lebar dasar lembah
dengan ketinggian puncak lembah (Vf), dan sinusiti muka pegunungan (Smf). Hasil
perhitungan menunjukkan bahwa Hi memiliki nilai sebesar 1,0 dengan SL mencakup tiga
kelas. Indeks AF memiliki nilai >50, dan nilai Vf antara 0,26 hingga 0,87 dengan nilai Smf
antara 1,3 hingga 2,7. Berdasarkan nilai-nilai tersebut mengindikasikan bahwa daerah di
sekitar intrusi gunung Parang memiliki aktivitas tektonik yang tinggi.

ABSTRACT

Mount Parang is a sill intrusion formed as partial melting due to tectonic activity namely
subduction in Miocene which then broke through the Karangsambung formation and
revealed to the surface as Mount Parang. Apart from the Mount Parang intrusion, the
result of tectonic activity at that time is hills morphology with landforms in the form of
anticline and syncline fold structures that stretch from east to west of the Karangsambung
area, The geomorphological approach aims to determine the level of tectonic activity
based on morphotectonic analysis around the Mount Parang intrusion. Morphotectonic
analysis is conducted through a quantitative approach, by measuring and calculating
geomorphic index variables using mathematical formulas. The index variables analysed
include hypsometric integral (Hi), basin watershed asymmetry (AF), stream gradient-
length index (SL), ratio of valley floor width to valley height (Vf), and mountain front
sinuosity (Smf). Based on calculation Hi has a value of 1.0 with SL covering three classes.
The AF index has a value of >50 with Vf values is between 0.26 and 0.87 and Smf values
between 1.3 and 2.7, Based on these values, it indicates that the area around the Mount
Parang intrusion has high tectonic activity.
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1 Pendahuluan

Gunung  Parang terletak di = Daerah
Karangsambung merupakan intrusi sill yang
terbentuk akibat aktivitas tektonik berupa subduksi
antara Lempeng Australia dengan micro continent
Eurasia yang terjadi pada kala Miosen hingga Pliosen.
Aktivitas tektonik ini terus berlanjut hingga kedua
lempeng tersebut terbentur satu sama lain (Hidayat
dkk., 2021) dan membentuk morfologi berupa
perbukitan di daerah tersebut. Salah satu contoh
morfologi hasil tektonik berupa bentukan Ilahan
struktural berupa struktur lipatan antiklin dan sinklin
yang membujur dari timur hingga barat
Karangsambung yang saat ini telah tererosi dan
berkembang menjadi morfologi lembah (Pemda
Kebumen, 2018). Morfologi yang terbentuk akibat
aktivitas tektonik ini memiliki potensi bencana alam,
maka pendekatan melalui karateristik kuantitatif
geomorfologi dapat berguna untuk memperkirakan
tingkatan aktivitas tektonik di daerah telitian.

Geomorfologi  tektonik merupakan studi
mengenai suatu bentang lahan yang dihasilkan oleh
proses tektonik serta penerapan prinsip-prinsip
geomorfik sebagai alat untuk mengevaluasi riwayat
dan laju proses tektonik sehingga dapat memecahkan
permasalahan tektonik pada suatu daerah (Nugroho
dkk., 2020). Geomorfologi tektonik digital
merupakan integrasi dari tiga komponen, yaitu
geologi struktur, geomorfologi dan analisis lahan
digital (digital terrain analysis) (Lone, 2017). Tektonik
memiliki peran yang penting dalam evolusi morfologi
yang ditunjukkan oleh parameter struktural, fluvial
dan morfotektonik (Sarma dkk., 2015).

Perhitungan kuantitatif dengan mengkalkulasi
parameter secara tidak langsung (indeks geomorfik
atau geomorphic indices) yang dapat membantu
untuk mengidentifikasi tingkat aktivitas tektonik
(Jordan, 2004). Salah satu cara untuk mendapatkan
informasi spasial yang dibutuhkan untuk komputasi
data indeks geomorfik yaitu dengan interpretasi citra
melalui penginderaan jarak jauh (Nugroho dkk.,
2020).

Penelitian dilakukan pada intrusi Gunung Parang
yang terletak di Daerah Karangsambung dan
sekitarnya, Kecamatan Karangsambung, Kabupaten
Kebumen, Provinsi Jawa Tengah (Gambar 1). Daerah
Karangsambung dan sekitarnya memiliki morfologi
berupa perbukitan yang disebabkan oleh aktivitas
tektonik yaitu tumbukan antara lempeng samudera
Hindia-Australia dengan lempeng benua Eurasia saat
Miosen (Hidayat dkk., 2021). Morfologi yang
terbentuk akibat aktivitas tektonik ini memiliki
potensi bencana alam, maka pendekatan melalui

karateristik ~ kuantitatif =~ geomorfologi  dapat
membantu untuk mengidentifikasi pengaruh dari
aktivitas tektonik di daerah telitian serta hubungan
tingkatan aktivitas tektonik dengan kehadiran
struktur geologi pada daerah telitian.

2 Metode Penelitian

Penelitian ini menerapkan analisis kuantitatif
indeks geomorfik menggunakan data kuantitatif dari
data morfometri yang diperoleh dari peta topografi
berskala 1:25,000 dan citra elevasi digital berupa data
SRTM. Pengolahan data dilakukan dengan
menggunakan bantuan software ArcGIS dan
GlobalMapper. Data morfometri yang digunakan
meliputi data permukaan suatu lahan seperti elevasi,
titik spesifik permukaan (titik tertinggi, titik terendah
pada punggungan dan lembah) serta data mengenai
sistem pengaliran meliputi panjang, densitas sistem
pengaliran, urutan orde sungai, dan rasio cabang
sungai (Nugroho dkk., 2020). Keseluruhan daerah
telitian kemudian dibagi menjadi lima area cekungan
(daerah tangkapan air) berdasarkan arah aliran sungai
(Gambar 4) yang ditulis secara rinci pada masing-
masing tabel.

Pengukuran dan perhitungan variabel indeks
geomorfik untuk penelitian ini menggunakan lima
indeks geomorfik, meliputi hipsometrik integral (Hi),
Indeks gradien-panjang pengaliran (SL), asimetri
pengaliran cekungan (AF), rasio antara lebar dasar
lembah dengan ketinggian puncak lembah (Vf), serta
sinusiti muka punggungan (S,). Masing-masing nilai
indeks  geomorfik  diperoleh  menggunakan
persamaan matematis yang tertera pada Tabel 1. Hasil
analisis masing-masing indeks akan memberikan
kelas aktivitas tektonik sehingga dapat memberikan
gambaran tingkatan aktivitas tektonik pada daerah
telitian (Mahmood dan Gloaguen, 2012).

_____
~r

AIRD 0,5 1 Kilometers
e | e 5

Canibar 1 Lokasi daerah penelitian, Daerah
Karangsambung dan sekitarnya, Provinsi Jawa Tengah
(Sumber: ESRI, USGS)
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Tabel 1 Parameter morfometrik dan morfotektonik dengan masing-masing rumusnya

Parameter Rumus Klasifikasi Nilai Referensi Hasil Analisis
Morfometri
Urutan orde . . Strahler 5
sungai (Su) Urutan hireaki - (1964)
Jumlah Horton 693
aliran sungai  Angka atau jumlah aliran sungai - (1932)
(Nu)
Panjang Panjang aliran sungai _ Horton 378,26km
sungai (Lu) (1932)
2
Area (A) Luas cekungan - ?]c g ; ér)l m 100km
Panjang . Schumm 10km
cekungan Panjang cekungan - (1956)
(Lb)
Faktor Ff = A Bentuk cekungan berbentuk (Lone, 2017), 1,0
bentuk (Ff) T Lb? lonjong dengan arus aliran Horton
pelan dan berdurasi lama (1932)
A: area (luas cekungan) (<0,754)
Lb: panjang cekungan Bentuk cekungan mendekati
lingkaran sempurna dengan
arus aliran cepat berdurasi
cepat (>0,754)
Rasio Rb = Nu Struktur geologi tidak Lone (2017), 25,17
bifurikasi Nu+1 mempengaruhi pola Schumm
(Rb) pengaliran (3,0-5,0) (1956)
Struktur geologi
mempengaruhi pola
pengaliran (>5,0)
Morfotektonik
Kurva Hi— Rmean — Rmin Kelas 1 menandakan siklus Strahler Kelas 2
hipsometrik hmax — Rmin erosi tahap muda (youth) (1952) dengan kurva
dan (0,51-0,78) hipsometrik
hipsometrik  h,..,: rata-rata elevasi Kelas 2 menandakan siklus cembung-
integral (Hi)  h,,,: elevasi minimum. erosi tahap dewasa (mature) cekung (0,50)
humax: €levasi maksimum. (0,37-0,50)
Kelas 3 menandakan siklus
erosi tahap tua (old) (<0,37)
Indeks SL = AH % L Kelas 1 (>1076-750) El Kelas 1(1)
gradien- AL o Kelas 2 (366-749) Hamdouni Kelas 2 (2)
panjang Kelas 3 (< 365) dkk. (2008)  Kelas3(2)

aliran sungai
(SL)

AH: perubahan pada elevasi
jangkauan.

AL: panjang jangkauan.

L: jumlah panjang alur dari titik
tengah jangkauan ke hulu yang
dipentingkan  hingga titik
tertentu pada sebuah alur

Asimetri AF = Ar % 100 AF<50 menandakan tidak Keller dan AF<50 (1)
pengaliran Ay adanya pengangkatan Pinter AF>50 (4)
cekungan tektonik (2002)
(AF) A.: luas cekungan di sebelah AF>50 menandakan adanya

kanan (menghadap ke hilir) pengangkatan tektonik

aliran utama

A:: luas keseluruhan cekungan

pengaliran

T = Dq T=0 mencerminkan cekungan Cox (1994) Cekungan
Faktor Dy simetris sempurna mengalami
simetri T<1 mencerminkan cekungan kemiringan
topografi D,: jarak dari garis tengah mengalami kemiringan (T<1)

cekungan pengaliran ke garis

Copyright © 2024 Ghufrani dan Soesilo
21 This work is l?c}enged under the CC-BY-SA license L@_@_@J


https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

Parameter Rumus Klasifikasi Nilai Referensi Hasil Analisis
transversal tengah dari sabuk kelokan
(M) (meander)
D,: jarak dari garis tengah ke
batas cekungan
Rasio lebar v, = 2Vrw Kelas 1 menandakan tingkat Keller dan Tingkat
dasar I (Eyg = Ese) + (Eyq — Egc) pengangkatan tinggi dengan Pinter pengangkatan
lembah bentuk lembah V (<0.50) (2002), Bull  tinggi hingga
dengan V;: rasio lebar dan tinggi dasar Kelas 2 menandakan tingkat dan sedang
ketinggian lembah pengangkatan sedang dengan McFadden dengan
puncak V. lebar dasar lembah bentuk lembah V (0.50-1.00) (1980) bentuk
lembah (V) E, dan E,: elevasi dari Kelas 3 menandakan tingkat lembah V
pembagian dari lembah kiri dan pengangkatan rendah dengan (Kelas 1 dan
kanan bentuk lembah U (1.00- 2)
E..: elevasi dasar lembah 10.00)
Kelas 4 menandakan tingkat
pengangkatan sangat rendah
dengan bentuk lembah U
(>10.00)
Sinusiti S .= Lings Kelas 1 menandakan tektonik Keller dan Tektonik aktif
muka mfT L aktif (1.2-1.6) Pinter hingga agak
pegunungan Kelas 2 menandakan tektonik (2002), Bull  aktif (Kelas 1
(Sur) L. panjang bagian depan kaki agak aktif hingga menengah dan dan 2)
gunung pada lereng yang jelas (1.8-3.4) McFadden
L: panjang haris lurus bagian e Kelas 3 menandakan tektonik (1980)

depan gunung

tidak aktif (2.0-7.0)

3 Hasil dan Pembahasan

Penelitian dilakukan dengan menganalisis
beberapa indeks geomorfik berdasarkan data
morfometri. Data morfometri diperoleh dari citra
elevasi digital SRTM 1 Arc-Second Global yang
diperoleh dari USGS dan peta topografi daerah telitian
berskala  1:25.000 yang dikeluarkan oleh
Bakosurtanal.

Analisis indeks geomorfik dihitung berdasarkan
analisis sistem pengaliran maupun bagian depan
(muka) pegunungan sehingga terlihat anomali pada
keduanya (El Hamdouni dkk., 2008). Anomali dapat
hadir karena perubahan secara lokal akibat aktivitas
tektonik baik pengangkatan maupun penurunan.
Analisis dilakukan pada sistem pengaliran dan muka
punggungan di sekitar intrusi Gunung Parang. Hasil
analisis kemudian dimasukkan ke dalam Kklasifikasi
masing-masing indeks geomorfik sehingga dapat
diketahui indeks aktivitas tektonik secara keseluruhan
pada daerah telitian.

3.1 Parameter Morfotektonik

Morfometri merupakan hasil pengukuran suatu
tampilan atau fitur pada permukaan bumi yang
terbentuk akibat proses endogenetik maupun
eksogenetik disertai analisis matematik (Dar dkk.,
2013). Aspek morfometri yang telah dianalisis dan
dihitung menggunakan rumus matematik dijabarkan
pada Tabel 2.

Urutan orde sungai (Su): Urutan orde sungai
mencerminkan hubungan hierarki antar segmen atau

cabang aliran pada suatu sungai. Perhitungan orde
sungai didasari oleh metode yang dicetuskan oleh
Strahler (1964). Urutan orde sungai pada daerah
telitian (Tabel 2) menunjukkan bahwa daerah telitian
memiliki lima orde sungai dengan frekuensi
maksimum berada pada orde pertama aliran sungai
dan  berangsur berkurang seiring dengan
bertambahnya orde urutan sungai.

Panjang aliran sungai (Lu): Aspek ini merupakan
perhitungan keseluruhan panjang aliran sungai pada
orde tertentu. Perhitungan dilakukan dengan
melakukan komputasi pada peta topografi daerah
telitian. Berdasarkan hasil pengukuran secara
komputasi, panjang sungai keseluruhan adalah
378,26km, dengan panjang sungai masing-masing
orde terjabar pada Tabel 2.

Jumlah aliran sungai (Nu): Aspek ini merupakan
jumlah total keseluruhan segmen aliran sungai.
Seperti poin panjang aliran sungai, jumlah aliran
sungai berkurang seiring dengan bertambahnya orde
sungai (Tabel 2). Berdasarkan hasil plotting pada
bagan panjang sungai versus urutan orde sungai,
kurva membentuk pola linier yang mengindikasikan
bahwa jumlah aliran sungai umumnya berkurang
secara eksponensial seiring dengan meningkatnya
orde sungai (Gambar 2).

Area (A), panjang cekungan (Lb), dan faktor
bentuk (Ff): Area cekungan merupakan hasil
perkembangan sistem pengaliran secara langsung
pada suatu cekungan. Bentuk cekungan akan
mempengaruhi karateristik debit air. Pada tahap awal
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terbentuknya sebuah cekungan, umumnya cekungan
akan memiliki bentuk seperti buah pir dan menjadi
berbentuk lonjong saat siklus berlanjut (Lone, 2017).
Luas cekungan pada daerah telitian menyesuaikan
dengan luas daerah penelitian, yaitu 100 km’. Panjang
cekungan merupakan panjang maksimum atau
dimensi terpanjang pada cekungan yang sejajar
dengan garis sistem pengaliran.

Tabel 2 Hasil analisis aspek morfometri pada daerah penelitian
Orde  Panjang Sungai (Lu) Jumlah Cabang Rb

500
400
300
200
100

Panjang Sungai
(Lu)

1 2 3 4 5

Orde Sungai (Su)

Gambar 2 Pengeplotan Orde Sungai (Su) terhadap
Panjang Sungai (Lu)

Area(A) Panjang Cekungan Faktor Bentuk

Sungai Sungai (Nu) (knmy*) (Lb) (km) (Ff)
(Su)
1 195,694 427 2,1 100 10 1
2 66,833 195 32
3 19,521 64 2,5
4 7,947 22 13
5 88,264 16 16,0

Mengikuti panjang sisi batas daerah telitian,
panjang cekungan daerah telitian adalah 10 km. Nilai
faktor bentuk (Ff) dengan nilai kurang dari 0.754 akan
membentuk daerah aliran sungai (DAS) seperti
lingkaran sempurna. Semakin kecil nilai Ff, maka
bentuk DAS akan semakin memanjang dengan durasi
aliran yang lama. DAS dengan nilai Ff yang tinggi
(20,754) akan memiliki puncak aliran yang tinggi
dengan durasi yang pendek. Berdasarkan hasil
perhitungan, DAS cekungan daerah telitian memiliki
Ff senilai 1 sehingga DAS pada daerah penelitian
menunjukkan bentuk yang menyerupai lingkaran
sempurna dengan durasi aliran yang cepat.

Rasio bifurkasi (Rb) merupakan perbandingan
antara jumlah keseluruhan aliran cabang DAS pada
orde tertentu dengan jumlah aliran pada orde
selanjutnya. Rasio bifurkasi pada daerah penelitian
berkisar antara 1,3 hingga 16,0 dengan nilai rata-rata
sebesar 5,1 (Tabel 3). Nilai ini menunjukkan bahwa
struktur geologi pada daerah telitian memiliki kontrol
yang besar terhadap keseluruhan bentukan pola
pengaliran pada daerah telitian.

3.2 Parameter Morfotektonik

Pendekatan dengan menggunakan parameter
morfotektonik  dilakukan  untuk  mempelajari
bagaimana suatu bentukan morfologi terbentuk
sebagai pengaruh aktivitas tektonik (Doornkamp,
2022). Beberapa parameter morfotektonik yang
digunakan dalam penelitian ini meliputi kurva
hipsometrik dan hipsometrik integral (Hi), indeks
gradien-panjang aliran sungai (SL), asimetri
pengaliran cekungan (AF) dan faktor simetri topografi
transversal (T), rasio antara lebar dasar lembah

dengan ketinggian puncak lembah (Vf), serta sinusiti
muka pegunungan (Smf).

Integral hipsometrik (Hi) merupakan salah satu
indeks yang digunakan untuk mengamati siklus erosi
pada suatu morfologi dari keseluruhan DAS sehingga
dapat diketahui apakah daerah tersebut merupakan
daerah yang secara tektonik aktif atau tidak. Secara
teori, siklus erosi yang membentuk suatu morfologi
harus melalui beberapa tahapan, yaitu tahap muda
(youthful) yang ditandai dengan pemotongan yang
dalam pada relief dengan permukaan yang kasar,
tahap dewasa (mature) ditandai oleh banyak proses
geomorfik yang bermain peran dalam kesetimbangan,
dan tahap terakhir yaitu tahap “usia tua” (old age)
dicirikan dengan morfologi yang mendekati
ketinggian terendah dengan topografi yang relatif
tenang (Strahler, 1952).

Nilai Hi diperoleh menggunakan peta topografi
ataupun melalui data DEM pada bagian huly, tengah
dan hilir sungai pada beberapa sungai yang mewakili
kelima orde sungai. Nilai Hi akan mencerminkan
siklus erosi pada suatu daerah. Nilai Hi yang tinggi
berasosiasi dengan siklus erosi tahap muda yang
dicerminkan oleh keadaan topografi yang relatif tinggi
seperti permukaan terangkat yang diukir oleh sungai
yang menyayat dalam. Sedangkan saat suatu
morfologi terpapar secara ekstrim terhadap proses
erosional maka proses erosi oleh DAS sebuah
cekungan akan memiliki nilai Hi menengah hingga
rendah dengan tahapan siklus erosi dewasa hingga
tua. Hasil perhitungan nilai Hi pada daerah telitian
adalah 0,5 menunjukkan Hi berada pada sisi
menengah mencerminkan bahwa daerah tersebut
berada pada tahap dewasa sehingga menunjukkan
bahwa daerah penelitian dikontrol oleh tektonik.
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Area|Area (m2)

L(m)

AL (m)

H_Min (m)

H_Max (m)

AH (m)

SL

Tingkat

Formasi

Litologi

1 13752,100

5105,00

435,05

45,5

64,91

19,41

227,762

Rendah

F. Penosogan dan Aluvial

|Batupasir karbonatan, material lepas

2 8207,210

2414,00

161,62

102,07

127,05

24,98

373,153

Menengah

Ofiolit

Batuan Beku Mafik dan Ultramafik

3 23397,000

8200,45

490,07

97,77

145,312

a7,54

795,532

Tinggi

Greywacke, Kompleks Luk Ulo, Ofiolit,

Sekis dan Filit, F. Totogan

Batupasir greywacke, melange, batuan beku mafik dan
ultramafik, sekis dan filit, batulempung bersisik

4 25244,100

5330,05

275,63

64,5

90,03

25,53

493,691

Menengah

Kompleks Luk Ulo, Basalt dan Rijang, F
Karangsambung

Melange, endapan ollsostorm

5 29399,800

4685,00

203,14

49,9

61,4384

11,54

266,166

Rendah

F. Waturanda, F. Totogan, F
Karangsambung, F. Pencsogan

|Batupasir, breksi polimik, melange, batupasir karbonatan

Gambar 3 Profil aliran sungai utama pada masing-masing area

Indeks gradien-panjang aliran sungai

(SL)

Luk Ulo, batuan ofiolit, batuan metamorf berupa sekis

berguna untuk membuktikan apakah suatu daerah
dikontrol oleh tektonik atau oleh litologi. Melalui
indeks SL kita dapat mengukur karateristik perilaku
gradien aliran sungai dan hubungannya dengan
keadaan fisiografi, kontrol litologi dan asosiasinya
dengan parameter sistem pengaliran (Cox, 1994).
Profil aliran sungai pada masing-masing area
diperoleh dengan menggunakan data citra SRTM
dengan resolusi spasial sebesar 30m yang diperoleh
dari USGS (Gambar 3).

Berdasarkan hasil pengamatan profil aliran
sungai pada area 1, mengacu peta geologi regional
daerah Karangsambung dan sekitarnya oleh Asikin
dkk. (1992), dari barat ke timur, sungai melewati
Formasi Penosogan dengan litologi batupasir
karbonatan dan endapan aluvial berupa material
lepas dari dengan nilai indeks SL untuk kedua litologi
bernilai rendah, yaitu 2277 Nilai indeks SL yang
rendah mengindikasikan bahwa area 1 tidak dikontrol
oleh aktivitas tektonik. Pada area 2, dari barat ke timur,
sungai melewati batuan ofiolit yang terdiri dari
berbagai batuan beku mafik dan ultramafik dengan
nilai indeks SL menengah, yaitu 373,1. Nilai indeks SL
yang cukup tinggi mengindikasikan bahwa area 2
cenderung dikontrol oleh aktivitas tektonik. Pada area
3, dari barat ke timur, sungai melewati berbagai
litologi dari formasi yang berbeda. Litologi yang
dilewati oleh sungai, dari barat ke timur, berupa
batupasir greywacke, batuan melange dari Kompleks

dan filit, serta Formasi Totogan berupa batulempung
bersisik. Sungai pada area 3 memiliki nilai indeks SL
yang tinggi, yaitu 795,5, mengindikasikan bahwa area
3 sangat dikontrol oleh aktivitas tektonik. Pada area 4,
dari barat ke timur, sungai melewati beberapa formasi,
yaitu kompleks Luk Ulo dengan litologi berupa batuan
melange, basalt dan rijang, serta Formasi
Karangsambung dengan litologi berupa endapan
olisostorm. Sungai pada area 4 memiliki nilai indeks
SL sebesar 493,6, mengindikasikan bahwa area ini
cukup dikontrol oleh aktivitas tektonik. Pada area 5,
dari barat ke timur, sungai melewati Formasi
Waturanda dengan litologi batupasir, Formasi Totogan
dengan  litologi  breksi  polimik, = Formasi
Karangsambung dengan litologi batuan melange, dan
Formasi Penosogan dengan litologi batupasir
karbonatan. Sungai pada area 5 memiliki nilai indeks
SL sebesar 266, mengindikasikan bahwa area ini tidak
dikontrol oleh aktivitas tektonik.

Berdasarkan analisis peta gabungan antara pola
pengaliran dan litologi (Gambar 4), litologi pada
sebagian besar aliran sungai adalah heterogen atau
bervariasi. Hal ini menunjukkan bahwa aktivitas
tektonik pada daerah penelitian berlangsung lama
dan intens. Seluruh sistem DAS pada daerah penelitian
dari bagian hulu hingga hilir menunjukkan pola
pengaliran berupa trelis yang terbentuk akibat
kehadiran rekahan serta struktur geologi lainnya.
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Tabel 3 Hasil Perhitungan AF Pada Daerah Telitian

Area Area(km’) L(km) Ar(km) At(km) AF Klasifikasi
1 13,752 511 536 13,75 39,0 Tidak ada pengangkatan tektonik
2 8,207 241 4,14 8,21 50,5 Ada pengangkatan tektonik
3 23,397 8,20 12,57 23,40 53,7 Ada pengangkatan tektonik
4 25,244 5,33 15,97 25,24 63,3 Ada pengangkatan tektonik
5 29,400 4,69 17,69 29,40 60,2 Ada pengangkatan tektonik

Tabel 4 Hasil Perhitungan T Pada Daerah Telitian

Area Da Dd T Klasifikasi
1 436,66 590,5 0,74 Cekungan mengalami kemiringan
2 112,81 1263 0,09 Cekungan mengalami kemiringan
3 238,61 1200 0,20 Cekungan mengalami kemiringan
4 234,34 1028 0,23 Cekungan mengalami kemiringan
5 146,86 2030 0,07 Cekungan mengalami kemiringan

Faktor asimetri (AF) merupakan perbandingan
antara area sisi kanan sungai yang menghadap ke hilir
terhadap total luas daerah aliran sungai. Faktor
asimetri digunakan untuk mengetahui kemiringan
tektonik pada sistem pengaliran cekungan dalam
skala kecil maupun besar (Sreedevi dkk., 2009). Nilai
normal untuk faktor asimetri adalah 50 untuk sungai
pada bagian bumi yang stabil dan penyimpangan dari
nilai tersebut menunjukkan adanya kemiringan pada
cekungan. Berdasarkan hasil perhitungan Tabel 2,
hampir keseluruhan daerah penelitian mengalami
pengangkatan tektonik dengan nilai antara 39 hingga
63. Hal ini menunjukkan bahwa aktivitas tektonik
pada daerah penelitian cukup aktif.
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Gambar 4 Peta Daerah Aliran Sungai Pada Daerah
Penelitian

a8
Legenda

Faktor simetri topografi transversal (T)
merupakan indeks kuantitatif untuk menilai asimetri
sebuah cekungan. Faktor ini dihitung dengan
mengukur deviasi garis tengah sistem pengaliran pada
cekungan dari garis tengah pada sabuk meander aktif
dan deviasi garis tengah cekungan dari tengah
cekungan dengan menggunakan persamaan pada
Tabel 1. Cekungan yang simetris akan memiliki nilai
sama dengan O dan jika nilai meningkat maka asimetri
akan meningkat hingga nilai mencapai 1. Berdasarkan
perhitungan, nilai T pada daerah telitian bernilai lebih
dari 0 (0,09 hingga 0,74) sehingga menunjukkan
bahwa daerah telitian memiliki bentuk cekungan
yang mengalami kemiringan (Tabel 3). Kedua hasil
perhitungan AF dan T menunjukkan bahwa cekungan
berbentuk asimetris, yang merupakan indikasi
langsung kemiringan lereng pada daerah telitian.

Rasio perbandingan lebar lantai lembah dengan
ketinggian lembah (Vf) merupakan hubungan antara
luas lembah terhadap tinggian disisinya. Indeks ini
digunakan untuk membedakan antara lembah
berbentuk U dan V (Bull dan McFadden, 1980). Nilai
Vf vyang tinggi akan mencerminkan tingkat
pengangkatan yang rendah, menunjukkan bahwa
proses erosi lebih mendominasi, sedangkan nilai Vf
yang rendah mengindikasikan kekuatan erosi yang
dalam disertai dengan pengangkatan tektonik. Keller
dan Pinter (2002) membagi tingkatan aktivitas
tektonik berdasarkan nilai Vf menjadi empat
tingkatan, yaitu tingkatan 1 dengan nilai Vf <0.50 yang
mencerminkan tingkat pengangkatan tinggi dengan
bentuk lembah V, tingkatan 2 dengan nilai Vf antara
050 hingga 100 yang menunjukkan tingkat
pengangkatan sedang dengan bentuk lembah V, kelas
3 dengan nilai Vf antara 1.00 hingga 10.00
mencerminkan tingkat pengangkatan rendah dengan
bentuk lembah U, dan tingkatan 4 dengan nilai Vf
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>10.00 yang mencerminkan tingkat pengangkatan
sangat rendah dengan bentuk lembah U.

Perhitungan nilai Vf yang dihitung pada lima
area memiliki kisaran nilai antara 0,26 hingga 0,87

Tabel 5 Hasil Perhitungan Nilai Vf Pada Daerah Telitian

(Tabel 4). Seluruh nilai pada segmen-segmen ini
memiliki nilai <1.0 sehingga mencerminkan bentuk
lembah pada daerah telitian berbentuk V dengan
tingkat pengangkatan tinggi hingga sedang.

Area ‘(Ig\)’ Esc(m) Eld(m) Erd(m) V; Kelas Klasifikasi
1 7695 6198 15130 15030 087 3 Tingkat pengangkatan sedang dengan bentuk
lembah V
2 4332 11281 22520 23435 037 1 Tingkat pengangkatan tinggi dengan bentuk
lembah V
3 3599 7554 9431 14001 086 5 Tingkat pengangkatan sedang dengan bentuk
lembah V
4 4408 6006 14668 15240 049 1 Tingkat pengangkatan tinggi dengan bentuk
lembah V
5 549 5419 78,01 7290 026 1 Tingkat pengangkatan tinggi dengan bentuk
lembah V
Tabel 6 Hasil Perhitungan Nilai Smf Pada Daerah Telitian
Area Lmf(km) Ls(km) Sur Kelas Klasifikasi
1 5,03 1,89 2,7 2 Tektonik agak aktif hingga agak aktif
2 1,13 0,88 13 1 Tektonik aktif
3 704 3,10 23 2 Tektonik agak aktif hingga agak aktif
4 6,10 3,95 15 1 Tektonik aktif
5 8,79 4,25 21 2 Tektonik agak aktif hingga agak aktif

0 05 1 2 3 4

: =
Kilometers [Z2] ©
Gambar 5 Peta Topografi Daerah Telitian Beserta Letak
Perhitungan Nilai Smf

Sinusiti muka punggungan (S, merupakan
hubungan antara panjang muka gunung
(punggungan) (L,;) dengan garis lurus sepanjang
seluruh muka punggungan (L;). Nilai indeks ini

mencerminkan hubungan antara kekuatan erosional
yang membentuk bagian depan (muka) punggungan
dan kekuatan tektonik yang menyebabkan
punggungan tersebut tersinkronasi dengan sesar yang
aktif. Muka gunung yang terkait dengan tektonik aktif
dan pengangkatan yang relatif lurus, memiliki nilai S,
yang rendah. Jika tingkat pengangkatan berkurang
atau berhenti, maka proses erosi akan mengeruk
bagian depan gunung akan lebih tidak teratur, dan
nilai S,y akan meningkat (Keller dan Pinter, 2002).
Nilai S, dihitung menggunakan perangkat lunak
Global Mapper menggunakan data citra DEM serta
peta topografi (Gambar 5)Error! Reference source
not found. Nilai S,; dihitung pada kelima area
memiliki kisaran nilai antara 1,3 hingga 2,7 (Tabel 5).
Seluruh segmen memiliki nilai kurang dari 34
sehingga mencerminkan bahwa laju pengangkatan
lebih rendah dari proses erosional, menandakan
bahwa daerah penelitian cukup aktif secara tektonik.

4 Kesimpulan

Berdasarkan pendekatan geomorfologi tektonik,
Daerah Karangsambung dan sekitarnya memiliki
aktivitas tektonik yang cukup aktif yang mengontrol
morfologi serta bentuk DAS daerah tersebut.

Nilai Rb pada daerah penelitian berkisar antara
1,3 hingga 16,0 dengan nilai rata-rata sebesar 5,1,
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bahwa struktur geologi pada daerah telitian memiliki
kontrol yang besar terhadap keseluruhan bentukan
pola pengaliran pada daerah telitian.

Hasil perhitungan nilai Hi pada daerah penelitian
adalah 0,5 menunjukkan Hi berada pada sisi
menengah mencerminkan bahwa daerah tersebut
berada pada tahap dewasa sehingga menunjukkan
bahwa morfologi daerah telitian dikontrol oleh
tektonik.

Berdasarkan perhitungan matematik, nilai SL
pada daerah penelitian berkisar antara 266 hingga
795, hasil ini menunjukkan bahwa daerah telitian
cukup dikontrol oleh tektonik.

Nilai AF daerah telitian bernilai antara 39 hingga
63, mencerminkan bahwa hampir keseluruhan
daerah penelitian mengalami pengangkatan tektonik
dengan nilai antara 39 hingga 63. Sedangkan nilai T
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