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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis berbagai macam proses geomorfologi yang
terdapat pada bentuk lahan lipatan. Metode yang digunakan adalah metode survei dengan
didukung oleh acuan peta rupa bumi dan peta geologi. Penelitian ini berlokasi di Pegunungan
Vulkanik di Pulau Jawa bagian tengah yang merupakan representasi pegunungan vulkanik
kuarter. Sebagai perbandingan, penelitian ini juga dilakukan mula dari Serang, Banten
sampal dengan Sidoarjo, Jawa Timur yang merupakan representasi dari perbukitan lipatan
tersier dan dataran aluvial. Hasil penelitian menunjukkan terdapat perbedaan intensitas proses
geomorfologi antara pegunungan vulkanik kuarter dengan perbukitan lipatan tersier.
Perbedaan tersebut dipengaruhi oleh bentuk lahan lipatan yang memiliki karakteristik
berbebeda baik dari aspek eksogen maupun endogen.

Kata kunci : proses geomorfologi, lipatan

1. Pendahuluan

Bentuk lahan lipatan sangat dominan ditemukan di berbagai tempat di suluruh
belahan dunia. Hal tersebut disebabkan oleh tenaga pembentuknya yang kurang dipengaruhi
oleh faktor iklim. Faktor iklim lebih berpengaruh pada pembentukan lahan fluvial, glasid,
dan aeolian. Distribusi yang merata di seluruh dunia inilah yang menjadikan bentuk lahan
lipatan sangat penting untuk dikaji.

Pada dasarnya, bentuk lahan lipatan dan patahan termasuk pada bentuk lahan
struktural. Patahan atau sesar merupakan bentuk lahan berupa gawir yang memiliki
keterkaitan dengan gawir lainnya dalam hal pergerakan. Setiap patahan memiliki perbedaan
intensitas pergerakan, ada patahan yang terakhir bergerak pada lebih lama dari periode
tersier, tetapi adapula patahan yang bergerak pada periode kuarter hingga saat ini. Patahan
yang masih bergerak hingga saat ini merupakan indikasi bahwa patahan tersebut termasuk
patahan aktif. Patahan aktif dapat menimbulkan pengaruh terhadap beberapa deformasi
bentuk lahan.



Pengaruh yang ditimbulkan oleh adanya patahan aktif antara lain gempa bumi,
pergerakan tanah, dan kerusakan infrastruktur. Gempa bumi yang terjadi beberapa tahun
terakhir di Indonesia merupakan hasil pergerakan patahan aktif baik di darat maupun laut.
Fenomena pergerakan tanah yang sering terjadi di Indonesia juga diakibatkan oleh adanya
patahan aktif. Selain itu, pembangunan infrastruktur juga sangat direkomendasikan untuk
mempertimbangkan patahan aktif.

Lipatan akan menimbulkan kenampakan yang khas, yang membedakannya dengan
bentuk lahan lain. Selain itu, lipatan memiliki tipologi perlapisan batuan yang unik dengan
ukuran yang tidak terlalu tebal jika dibandingkan dengan pembentukan lahan vulkanik.
Perbedan tersebut pula yang menyebabkan dampak yang berbeda kepada masyarakat di
sekitar lipatan.

Proses endogen berupa deformasi bentuk lahan dapat terjadi pada lahan dengan
resistens yang tinggi jika dipengaruhi oleh sesar aktif (Haryanto, 2013). Hal tersebut
memberikan makna bahwa sekuat apapun sebuah lahan, maka akan dapat terdeformasi jika
berdekatan dengan sesar aktif. Deformasi yang terjadi dapat berupa pengangkatan,
pembel okan gawir, maupun depresi. Hasil penelitian Toke et a (2014) menunjukkan bahwa
wilayah yang terletak di sekitar patahan harus memiliki regulasi khusus terkait kemungkinan
dampak yang ditimbulkan oleh patahan tersebut. Hal itu merupakan salah satu indikator
bahwa patahan memiliki potensi pergerakan yang dapat membahayakan manusia.

Hasil penelitian Xiong et a (2017) menunjukkan adanya keterkaitan antara
pergerakan sesar di masa kini dengan pergerakan sesar di masalalu. Hal tersebut memberikan
makna bahwa selama sesar tersebut terletak pada radius yang dekat dengan lempeng utama
dunia, maka pergerakan sesar yang berulang sangat memungkinkan untuk terjadi. Hasll
penelitian Deligiannakis (2018) menunjukkan bahwa wilayah dengan bahaya pergerakan
tanah yang kuat akan sangat dipengaruhi oleh keberadaan sesar aktif. Hal ini memberikan
makna bahwa pergerakan tanah tidak hanya disebabkan oleh alih fungsi lahan yang tinggi,
tetapi juga disebabkan oleh keberadaan sesar aktif.

Hasil penelitian Bela (2014) menunjukkan bahwa upaya untuk memperkirakan
terjadinya gempa sudah dilakukan, tetapi tidak mampu memenuhi aspek akurasi data
kegempaan. Ha itu menyebabkan terjadinya gempa dengan kekuatan tinggi dan
menimbulkan korban di luar perkiraan sebelumnya. Ketidakpastian terkait waktu pergerakan
sesar memberikan implikasi bahwa perencanaan wilayah khususnya yang berkaitan dengan

bentuk lahan struktural menjadi hal yang harus diprioritaskan.



Kebaruan yang dimiliki penelitian ini yakni adanya kajian terkait bentuk lahan lipatan
serta relevansinya dengan relief, stratigrafi, dan vegetasi. Relief menjadi penting dikaji
karena merupakan salah tolak ukur dari proses geomorfologi yang terjadi. Stratigrafi
memiliki pengaruh terhadap sifat bentuk lahan kaitannya dengan penggunaan lahan oleh
manusia. Vegetas menjadi salah satu indikator untuk mengidentifikasi karakteristik bentuk
lahan lipatan.

Tujuan penelitian ini yakni untuk menganalisis proses-proses geomorfologi yang
terdapat pada lahan lipatan. Proses-proses geomorfologi yang dimaksud berupa (1) eros, (2)
sedimentasi, (3) rock fall, dan (4) longsor. Semua proses tersebut memiliki karakteristik yang
berbeda, namun memiliki hubungan kausalitas terhadap bentuk lahan tertentu. Dalam bentuk
lahan lipatan, karakteristik dan hubungan kausalitas tersebut menjadi sangat penting untuk
dianalisis. Hasil analisistersebut diharapkan dapat bermanfaat bagi masyarakat.

2. Metode

Penelitian ini menggunakan metode survei dengan membandingkan bentuk-bentuk
lahan struktural yang terdapat di lapangan. Survei lapangan dilakukan untuk mencari bukti-
bukti adanya proses geomorfologi pada lahan struktural. Alat yang digunakan pada penelitian
ini terdiri atas GPS, kompas, bor tanah. Bahan yang digunakan pada penelitian ini yakni peta
rupa bumi Indonesia, peta geologi, dan Digital Elevation Model (DEM). Rancangan
penelitian ini dapat dilihat pada diagram alir sebagai berikut :
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3. Hasil dan Pembahasan

Relief yang terdapat pada bentu lahan struktural, khususnya bentuk lahan lipatan dapat dilihat
pada gambar berikut.

Gambar 1. Relief bentuk lahan ligpatan di Blora, Jawa Tengah

Relief di atas agak kasar dan merupakan salah satu ciri khas dari bentuk lahan struktural.
Dalam analisis DEM, bentuk lahan struktural lipatan di atas menunjukkan elevasi yang
kurang dari 500 mdpl seperti gambar berikut.
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Gambar 2. Elevasi pada bentuk lahan lipatan di Blora, Jawa Tengah.

Gambar 2 menunjukkan elevasi perbukitan rendah yang merupakan salah satu ciri khas
bentuk lahan lipatan. Hal tersebut menunjukkan minimnya pengaruh gunung api dalam
membentuk bentuk lahan. Produk hasil proses geomorfologi pada bentuk lahan lipatan dapat
dilihat pada peta rupa bumi sebagai berikut.

Gambar 3. Penggunaan Lahan wilayah lipatan



Gambar 3 menunjukkan adanya ciri khas penggunaan lahan yang terdapat pada
bentuk lahan lipatan. Ciri khas tersebut ditunjukkan dengan warna hijau, kuning, dan biru
bercorak tidak simetris. Warna hijau menunjukkan kebun, warna kuning menunjukkan
tegalan, dan warna biru bercorak simetris menunjukkan sawah tadah hujan. Kebun dan
tegalan yang mendominasi pada perbukitan rendah menunjukkan adanya sistem lipatan
karena kedua jenis penggunaan lahan tersebut tidak termasuk vegetasi kawasan lindung (di
atas 1000 mdpl). Sedangkan kawasan lindung akan berkaitan dengan bentuk lahan vulkanik
kuarter. Untuk mengkonfirmasi hal tersebut, diperlukan analisis peta geologi sebagai berikut.

Gambar 4. Peta Geologi pada Perbukitan Lipatan

Gambar 4 menunjukkan bahwa litologi pada bentuk lahan struktural didominasi oleh
batuan sedimen dengan kode warna hijau, biru, coklat. Perselingan batuan sedimen tersebut
membentuk perlapisan batuan sedimen yang terlipat karena sifat dasar batuan sedimen belum
terlitifikasi secara sempurna. Hal inilah yang membedakan dengan wilayah dataran auvia

dengan litologi sedimen yang homogen berupa deposisi fluvial.
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Gambar 5. Litologi khas bentuk lahan lipatan

Gambar 5 menunjukkan adanya litologi khas bentuk lahan lipatan yang didominasi
oleh jenis batuan sedimen. Batu pasir, batu gamping, dan batu napal merupakan 3 jenis
batuan yang seringkali berkaitan erat dengan bentuk lahan lipatan. Bentuk lahan lipatan
tersebut dapat tersingkap di wilayah perbukitan, namun tidak akan teramati pada wilayah
depres (graben) yang biasanya berupa dataran. Warna hijau, biru, dan coklat pada litologi
tersebut menunjukkan sifat dataran yang sebagian besar bukan merupakan dataran aluvial.

Gambar 6. Bentuk Iahan lipatan di wilayah Surabaya



Gambar 6 merupakan DEM wilayah Surabaya dan sekitarnya. Relief pada gambar di atas
agak kasar dan merupakan salah satu ciri khas dari bentuk lahan struktural. Dalam analisis
DEM, bentuk lahan struktura lipatan di atas menunjukkan elevasi yang kurang dari 500
mdpl seperti gambar berikut.
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Gambar 7. Elevasi pada bentuk lahan lipatan di Surabaya dan sekitarnya

Gambar 7 menunjukkan elevasi perbukitan rendah yang merupakan salah satu ciri khas
bentuk lahan lipatan. Perbukitan lipatan di atas identik dengan perbukitan lipatan di Blora,
Jawa Tengah. Hal tersebut menunjukkan minimnya pengaruh gunung api dalam membentuk
bentuk lahan. Produk hasil proses geomorfologi pada bentuk lahan lipatan dapat dilihat pada
peta rupa bumi sebagai berikut.
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Gambar 8. Penggunaan lahan wilayah lipatan di Mojokerto, Jawa Timur



Gambar 8 menunjukkan adanya ciri khas penggunaan lahan yang terdapat pada
bentuk lahan lipatan. Ciri khas tersebut ditunjukkan dengan warna hijau, kuning, dan biru
bercorak tidak simetris. Warna hijau menunjukkan kebun, warna kuning menunjukkan
tegalan, dan warna biru bercorak simetris menunjukkan sawah tadah hujan. Hal tersebut sama
dengan penggunaan lahan yang berada di Blora Jawa Tengah. Untuk mengkonfirmasi bentuk
lahan tersebut, maka diperlukan analisis peta geologi sebagai berikut.

Gambar 9. Peta Geologi Mojokerto, Jawa Timur

Gambar 9 menunjukkan dominasi batuan sedimen yang dicerminkan oleh warna kuning,
biru, putih dan hijau. Batu pasir, batu lempung, batu gamping, dan auvium sangat
mendominasi. Perbedaan yang paling mencolok dengan wilayah Blora yakni adanya aluvium
yang menyebabkan wilaya Mojokerto memiliki dataran aluvia yang lebih luas.

Gambar 10. Stratigrafi bentuk lahan lipatan wilayah Mojokerto



Gambar 10 menunjukkan adanya pelipatan terhadap perlapisan batuan (stratigrafi)
yang didominasi oleh batuan sedimen. Hal tersebut menunjukkan kesamaan bentuk lahan
yang terjadi di Blora Jawa Tengah. Proses gemorfologi yang terjadi di wilayah tersebut juga
relatif sama dengan adanya interaksi antara tenaga eksogen dengan perlapisan batuan. Hal
tersebut juga hampir samaterjadi di wilayah Kota Surabaya sebagai berikut.

Gambar 11. Stratigrafi bentuk lahan lipatan di Kota Surabaya
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Gambar 12. Stratigrafi bentuk lahan lipatan di Sumenep, Madura

Gambar 11 dan 12 menunjukkan adanya kesamaan karakteristik antara Blora,
Mojokerto, Surabaya, dan Sumenep. Dominasi litologi batuan sedimen menjadi syarat
penting untuk membentuk sebuah perbukitan lipatan maupun dataran (graben) lipatan. Hal
tersebut menjadikan wilayah perbukitan lipatan tersebut terkenal dengan Zona Kendeng dan
Rembang.

Berdasarkan bentuk lahan lipatan yang terjadi di beberapa wilayah di atas, maka
proses-proses geomorfologi yang terjadi pada bentuk lahan lipatan baik perbukitan lipatan
maupun dataran depresi (graben) lipatan memiliki karakteristik antara lain : (1) terjadi erosi
lateral meskipun secara umum intensitas tenaga eksogen |ebih rendah dibanding bentuk lahan

vulkanik kuarter, (2) proses deposisi sudah berlangsung lebih lama dibanding pegunungan
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vulkanik kuarter, (3) kedalaman efektif tanah lebih dangkal dibandingkan dengan bentuk
lahan vulkanik kuarter, dan (4) tidak resisten terhadap pensesaran.

Intensitas tenaga eksogen yang rendah pada bentuk lahan lipatan dicerminkan oleh
lebih rendahnya kejadian pergerakan tanah jika dibandingkan dengan bentuk lahan vulkanik
kuarter. Pergerakan tanah pada sebuah lahan sangat dipengaruhi oleh elevasi, curah hujan,
kemiringan lereng, keberadaan material piroklastik, dan kedalaman efektif tanah. Perbukitan
lipatan rata-rata memiliki elevasi kurang dari 500 mdpl. Hal tersebut menunjukkan jenis
vegetas yang tumbuh bukan termasuk vegetasi kawasan lindung dan tanah yang berkembang
bukan merupakan tanah andosol (tanah vulkanik).

Dalam proses geomorfologi, tanah andosol merupakan tanah yang memiliki kepekaan
erosi tinggi. Hal tersebut disebabkan sifat dasar tanah tersebut yang berada ada lereng curam
dan elevas tinggi (di atas 900 mdpl) yang memiliki kemampuan infiltrasi dan perkolasi
tinggi, sehingga lereng akan cenderung jenuh air jika vegetas tidak rapat. Vegetas yang
tidak rapat pada pegunungan vulkanik kuarter identik dengan alih fungsi lahan atau tata
kelola kebun yang tidak baik.

Sebaliknya yang berkembang pada perbukitan lipatan yakni tanah latosol, inceptisol,
dan tanah kapur. Hal tersebut disebabkan karena proses sedimentasi lebih dominan terjadi.
Ketiga jenis tanah tersebut berkaitan erat dengan erosi lateral karena secara umum perbukitan
lipatan terletak pada elevasi rendah dengan kelerengan landai. Dalam peta rupa bumi, lereng
yang landai disimbolkan dengan kontur yang tidak rapat. Selain itu, eros lateral yang terjadi
merupakan cerminan dari batuan dasar belum terlitifikasi.

Hal tersebut sesuai dengan hasil penelitian Gratchev, I., & Towhata, I. (2010) yang
menyatakan bahwa tanah pada lahan vulkanik rentan untuk terbebani oleh ar hasil
presipitasi. Hasil penelitian Delcamp et a (2016) juga menyatakan bahwa air memegang
peran kunci terhadap deformasi bentuk lahan di wilayah vulkanik. Hasil penelitian Barbano
et a (2014) menyatakan bahwa pergerakan tanah pada wilayah vulkanik juga dipicu oleh
keberadaan sesar aktif.

Hasil-hasil penelitian di atas menunjukkan adanya perbedaan karakteristik proses
geomorfologi antara bentuk lahan lipatan dan vulkanik kuarter. Akuifer yang sangat tebal
pada lahan vulkanik muda menjadi bukti nyata bahwa lahan tersebut sangat mampu
menyimpan air jikatidak terjadi run off yang besar. Kemampuan tersebut akan menjadi beban
jika material lempung meningkat pada horizon tanah A dan B. Hal ini tidak terjadi di
perbukitan lipatan karena kemampuan infiltras dan perkolasi lebih rendah serta ditambah
dengan dangkalnya kedalama efektif tanah.
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4. Kesimpulan

Perbukitan lipatan memiliki karakteristik yang berbeda dengan bentuk perbukitan
vulkanik kuarter. Perbedaan tersebut sangat dipengaruhi oleh elevasi yang mana perbukitan
lipatan hanya berupa perbukitan rendah sedangkan perbukitan vulkanik kuarter identik
dengan elevas tinggi. Elevasi yang berbeda berpengaruh terhadap perbedaan proses-proses
geomorfologi yang terjadi. Hal tersebut dicerminkan dengan tipe-tipe vegetas yang
merupakan salah satu produk dari adanya sebuah proses geomorfologi.
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