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Abstract Morphotectonics is a major factor in controlling the development of landforms and has an influence on
river systems in the Ereunpalay area and its surroundings. This study uses a quantitative method, starting with a
broad perspective and then moving on to a more focused and targeted approach. This tectonic geomorphological
analysis uses several morphometric parameters, such as: Drainage Density (Dd), Bifurcation Ratio (Rb), Valley
Floor Width to Valley Height Ratio (Vf), Mountain Front Sinousity (Smf), Hypsometric Curve and Hypsometric
Integral (HI), and the Tectonic Activity Index (IAT). From the results of IAT calculations, it is found that the
Ereunpalay area and its surroundings are in class one to three tectonic activities or commonly called moderate
to very high class. The flow pattern of the river that dominates the study area is a parallel flow pattern which is
controlled by the geological structure. Based on the results of the morphotectonic analysis, it was found that the
Ereunpalay area and its surroundings have a morphological shape that is influenced by tectonic activity in the
form of faults and folds.
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Abstrak Morfotektonik merupakan faktor utama dalam mengendalikan perkembangan bentuk lahan serta
memiliki pengaruh pada sistem sungai pada daerah Ereunpalay dan sekitarnya. Studi ini menggunakan metode
kuantitatif, dimulai dengan perspektif secara luas yang kemudian dilanjutkan dengan pendekatan yang semakin
fokus dan terarah. Analisis morfotektonik ini menggunakan beberapa parameter morfometri, seperti : Drainage
Density (Dd), Ratio Bifurcation (Rb), Valley Floor Width to Valley Height Ratio (Vf), Mountain Front Sinousity
(Smf), Hypsometric Curve and Hypsometric Integral (HI), dan Indeks Aktifitas Tektonik (IAT). Hasil perhitungan
IAT didapatkan daerah Ereunpalay dan sekitarnya berada pada aktifitas tektonik kelas satu hingga tiga atau biasa
disebut kelas sedang hingga sangat tinggi. Pola pengaliran sungai yang mendominasi daerah penelitian adalah
pola aliran paralel yang dikontrol oleh struktur geologi. Berdasarkan hasil analisis morfotektonik tersebut
terungkap bahwa daerah Ereunpalay dan sekitarnya memiliki bentuk morfologi yang dipengaruhi oleh aktivitas
tektonik berupa sesar dan lipatan.

Kata Kunci : Morfotektonik, Geomorfologi Kuantitatif, Ereunpalay

PENDAHULUAN

Secara administratif daerah penelitian berada di Desa Ereunpalay dan sekitarnya,
Kabupaten Tasikmalaya, Jawa Barat (Gambar 1). Daerah penelitian memiliki satu sungai besar
yaitu sungai Ci Langla. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menentukan aktifitas tektonik
relatif pada sub-daerah aliran sungai (DAS).

Daerah Jawa secara umum memiliki tiga arah pola struktur yaitu pola Meratus Timut
Laut — Barat Daya (NE — SW), pola Sunda (N- S) dan arah Timur — Barat (E-W) (Pulunggono
dan Martodjojo, 1994). Daerah Jawa Barat, Pola Meratus terckspresikan melalui sesar
Cimandiri, sedangkan di bagian Jawa tengah, Pola Sunda ditunjukan dengan pola penyebaran
batuan pra-Tersier yang ada di daerah Karang Sambung, dan daerah Jawa Timur ditunjukan
dengan pola sesar pembatas Cekungan Pati “Florence” timur dan “Central Deep”.

Pulau Jawa secara tektonik dipengaruhi oleh dua lempeng besar, yaitu Lempeng

Eurasia dibagian utara dan Lempeng Indo-Australia di bagian selatan. Pergerakan dari
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lempeng-lempeng ini menghasilkan perubahan tatanan tektonik Jawa dari waktu kewaktu.
Rezim tektonik Jawa mengalami perubahan yang dimulai dengan kompresi, kemudian
mengalami regangan dan kembali mengalami kompresi. Pulunggono dan Martodjojo (1994)
menjelaskan bahwa tektonik kompresi terjadi pada Kapur Akhir-Eosen (80-52 juta tahun yang
lalu), diakibatkan oleh penunjaman berarah timur laut-barat daya dari Lempeng Indo-Australia
ke bawah Lempeng Eurasia.

Tektonik regangan terjadi pada Eosen-Oligosen Akhir akibat dari berkurangnya
kecepatan gerak Lempeng Indo-Australia. Tektonik kompresi kembali terjadi pada Oligosen-
Miosen Awal, akibat terbentuknya jalur penunjaman baru di selatan Jawa. Pada Eosen Akhir-
Miosen Awal pusat kegiatan magma berada di Pegunungan Serayu Selatan, Bayat, dan
Parangtritis. Kegiatan magma yang lebih muda yang berumur Miosen Akhir Pliosen bergeser
ke utara dengan dijumpai singkapan batuan volkanik di daerah Karangkobar, Banjarnegara
(Asikin, 1992). Pada Miosen Tengah-Pliosen Awal, posisi tektonik Cekungan Serayu Utara
merupakan bagian dari cekungan belakang busur (Kartanegara dkk., 1987).
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Gambar 1. Peta Lokasi Ketersampaian Daerah Ereunpalay dan sekitarnya

METODOLOGI

Analisis morfotektonik dalam studi ini dilakukan untuk memperoleh data dan
mengevaluasi tingkat aktivitas tektonik yang kemudian dikaitkan dengan faktor morfologi dari
aspek morfometri pada daerah aliran sungai. Beberapa parameter yang digunakan dalam
analisis morfotektonik dengan pendekatan geomorfologi kuantitatif adalah Drainage Density
(Dd), Ratio Bifurcation (Rb), Valley Floor Width to Height Ratio (Vf), Mountain Front
Sinousity (Smf), serta perhitungan juga dilakukan pada faktor Hypsometric Curve dan
Hypsometric Integral (HI) yang kemudian semua perhitungan tersebut dihubungkan untuk
mendapatkan nilai Indeks Aktifitas Tektonik (IAT) untuk menentukan klasifikasi tektonik

daerah studi.
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1) Drainage Density (Dd)

Parameter ini diperoleh dengan menganalisis ukuran kerapatan drainase morfometrik
di daerah aliran sungai yang terkait dengan kondisi geologi dan perubahan iklim dianalisis
menggunakan (Gentana, 2018). Jarak antar sungai dalam suatu DAS atau Sub DAS digunakan
untuk menyatakan Drainage Density (Dd). Rasio panjang seluruh ruas sungai terhadap luas
DAS atau sub DAS di wilayah tersebut digunakan dalam rumus perhitungan. Perhitungannya
menghasilkan nomor indeks yang mewakili jumlah anak sungai di DAS. Metode perhitungan
yang digunakan oleh Horton (1945) untuk menentukan nilai Dd suatu daerah adalah sebagai
berikut:

YL
Dd = v

Dimana,

Dd : Indeks kerapatan sungai (km/km?)

L : Jumlah panjang sungai termasuk anak sungai (km)

A : Luas DAS (km?)

2) Ratio Bifurcation (Rb)

Ratio bifurcation atau rasio bifurkasi menurut Strahler (1957) ialah indeks yang
merepresentasikan pengaruh struktural pengontrol suatu cekungan. Sedangkan Menurut
Schumm (1956, dalam (Asfar dkk., 2019) menyatakan bahwa rasio bifurkasi merupakan nilai
dari hasil pembagian antara jumlah total sungai suatu orde dengan jumlah total sungai dari orde

yang lebih tinggi. Adapun rumus untuk menghitung tingkat percabangan sungai yaitu:

¥n

Rb= ot
Dimana,
Rb : Rasio bifurkasi
>n : Nilai total dari orde sungai

> n+1 :Nilai total orde sungai diatas nilai sebelumnya
3) Valley Floor Width to Height Ratio (Vf)
Menurut Bull dan McFadden (1977), indeks geomorfik yang digunakan untuk
membandingkan antara lembah dasar yang berbentuk U dan bentuk lembah V adalah rasio dari
lebar dasar dan tinggi lembah. Indeks ini dirumuskan dengan perhitungan nilai dengan

menggunakan model penampang Vf (Gambar 2).
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_ 2Vfw
~ (Eld — Esc) + (Erd — Esc)

vf

Dimana,

A% : Rasio lebar dan tinggi lembah
Viw : Lebar dasar lembah DAS

Eld : Elevasi lembah bagian kiri
Erd : Elevasi lembah bagian kanan
Esc : Elevasi dasar lembah

River Left River Right

Eld

Erd

Gambar 2. Model Ilustrasi Penampang Vf
4) Mountain Front Sinousity (Smf)

Mountain front sinuosity (Smf) atau sinusitas muka pegunungan merupakan rangkaian
pegunungan yang digunakan untuk mengevaluasi aktivitas tektonik relatif di sepanjang depan
muka pegunungan. Smf dapat digunakan untuk mengidentifikasi keseimbangan kekuatan gaya
maupun erosional yang cenderung membagi lekukan muka pegunungan. Smf dihitung

menggunakan persamaan dan model ilustrasi seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3.

Lmf
Smf = s
Dimana,
Smf : Sinusitis muka pegunungan
Lmf : Panjang lekukan muka pegunungan pada bagian bawah
Ls : Jarak lurus muka pegunungan
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Valley

Gambar 3. Model Ilustrasi Perhitungan Smf
5) Hypsometric Curve dan Hypsometric Integral (HI)

Hypsometric curve dan hypsometric integral (HI) ialah parameter yang digunakan
untuk menganalisis kondisi geomorfologi dari suatu DAS (Indarto, 2008). Hypsometric curve
atau kurva hipsometrik (HC) menggambarkan persebaran distribusi pada sebuah DAS dengan
elevasi yang melintang. Menurut Keller dan Pinter (2002) dan Rebai (2013), Aypsometric curve
dapat digunakan dalam menganalisis perkembangan jaringan sungai dan kedewasaan sungai.
Hypsometric integral (HI) dapat dihitung menggunakan rumus dan kurva (Gambar 4).

o = Hypean — Hmin
Hypax = Hpin
Dimana,
HI : Hypsometric Integral
Hmean : Ketinggian rata-rata pada daerah aliran sungai

Hmax : Ketinggian maksimum daerah aliran sungai

Hmin : Ketinggian minimum daerah aliran sungai
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Gambar 4. Kurva Hypsometric Integral (Mulyasari, 2017)
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6) Index of Active Tectonic (IAT)

Indexof active tectonic (1AT) digunakan untuk mendapatkan gambaran apakah suatu
sub-DAS maupun DAS mengalami aktivitas tektonik. Pada penelitian ini, parameter yang
digunakan adalah Drainage Density (Dd), Ratio Bifurcation (Rb), Hypsometric Curve and
Hypsometric Integral (H1), Mountain Front Sinousity (Smf), Valley Floor Widht to Height
Ratio (Vf). Kemudian dari keenam parameter tersebut dirata-ratakan sesuai dengan kelas
tektonik dan selanjutnya dihasilkan nilai IAT. Setelah itu dilakukan pembagian kelas aktivitas

tektonik dengan menggunakan rumus dari persamaan:

IAT = i
N
Dimana,
IAT : Indexof active tectonic
S : Jumlah masing-masing kelas dari parameter yang digunakan
N :Jumlah parameter yang digunakan

HASIL DAN PEMBAHASAN

Daerah Ereunpalay dan sekitarnya memiliki dua Sub-DAS yaitu Sub-DAS Ci Jalu dan
Sub-DAS Ci Langla (Gambar 5). Menurut Sukristiyanti (2018), ruas sungai dapat digambarkan
dari orde sungai atau rasio cabang sungai, yang berarti semakin tinggi orde sungai maka akan

semakin sedikit jumlah ruas sungainya.

PETA ORDE SUNGAI
DAERAH EREUNPALAY DAN SEKITARNYA
KABUPATEN TASIKMALAYA, JAWA BARAT
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Gambar 5. Peta Pembagian Orde Sungai pada Daerah Ereunpalay dan Sekitarnya (Wulandari, 2023)
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Dalam analisis morfometri pada kedua Sub-DAS dilakukan pembagian beberapa
segmen yang berguna untuk mendapatkan hasil perhitungan yang akurat. Masing-masing Sub-
DAS terbagi menjadi tiga segmen, pada bagian selatan merupakan perbukitan landai, bagian
barat dan timur merupakan perbukitan dan bagian utara merupakan perbukitan tinggi.
Pembagian segmen ini didapatkan berdasarkan morfologi daerah penelitian. Sub-DAS Ci Jalu
terbagi menjadi tiga segmen dan Sub-DAS Ci Langla juga dibagi menjadi tiga segmen (Gambar
6).

PETA PEMBAGIAN SEGMEN
DAERAH EREUNPALAY DAN SEKITARNYA
KABUPATEN TASIKMALAYA, JAWA BARAT
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Gambar 6. Peta Pembagian Segmen Pada Sub-DAS Ci Jalu dan Sub-DAS Ci Langla (Wulandari,
2023)

Hasil dari perhitungan Drainage Density atau Dd dapat digunakan untuk
mengidentifikasi tekstur permukaan, dimana didapatkan hasil perhitungan Dd. Menurut
Sukiyah (2011), apabila nilai Dd semakin besar, maka aliran di permukaan akan semakin
banyak.

Setelah dilakukan perhitungan dengan menggunakan rumus maka didapatkan nilai Dd
pada sub-DAS Ci Jalu sebesar 1,09 km/km? - 1,28 km/km? sedangkan sub-DAS Ci Langla 1,13
km/km? - 1,34 km/km? (Tabel 1). Oleh karena itu, lokasi penelitian secara keseluruhan memiliki

tekstur sangat kasar.
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Tabel 1. Hasil Analisis Perhitungan Nilai Drainage Density (Dd)

Total Panjang Y L. Luas Area (A)

Sub-DAS Segmen DAS Dd Kelas
(Km) (Km?)

1 40,72 31,42 1,29 1
Ci Jalu 2 28,50 25,94 1,09 1
3 170,22 132 1,28 1
4 27,99 24,62 1,13 1
Ci Langla 5 69,96 51,88 1,34 1
6 112,50 84,69 1,32 1

Rasio bifurkasi (Rb) menginterpretasikan suatu cekungan yang dikontrol oleh struktur
atau pengaruh erosi dan kurangnya aktivitas tektonik. Rasio yang menggambarkan kontrol
struktur berkisar antara <3 dan> 5, sedangkan cekungan yang tidak terpengaruh oleh aktivitas
tektonik atau pengaruh struktur memiliki nilai 3 - 5 (Verstappen, 1983).

Hasil dari perhitungan rasio bifurkasi pada Sub-DAS Ci Jalu berkisar antara 2,81 — 7,17
dan Sub-DAS Ci Langla sebesar 2,98 — 3,95 (Tabel 2). Hasil nilai indeks keseluruhan cekungan
tersebut menunjukkan adanya pengaruh aktivitas tektonik dan dikontrol oleh struktur pada
Sub-DAS Ci Jalu segmen 2 dan 3, dan pada Sub-DAS Ci Langla pada segmen 6.

Tabel 2. Hasil Analisis Perhitungan Nilai Ratio Bifurcation (Rb)
Sub-DAS Segmen DAS Rb1 Rb2 Rb3 Rb4 Y Rb Kelas

1 4,62 8 1 1 3,65 2

Ci Jalu 2 4,25 4 2 1 2,81 1
3 23 1,2 2,5 2 7,17 1

4 3,85 7 - 1 3,95 2

Ci Langla 5 4,14 35 4 1 3,16 2
6 2,93 3 5 1 2,98 1

Hypsometric curve dapat digunakan untuk mengidentifikasi adanya tingkat erosi pada
suatu aliran Sub-DAS. Sedangakan Hypsometric Integral (HI) digunakan untuk menentukan
kelas tektonik aktif pada lokasi penelitian. Berdasarkan hasil perhitungan HI pada kedua Sub-
DAS menunjukkan bahwa lokasi penelitian terdapat aktivitas tektonik sedang (Tabel 3).
Berdasarkan klasifikasi E1 Hamdouni (2008) lokasi penelitian termasuk ke dalam kelas 2, atau

memiliki aktivitas tektonik sedang dengan laju erosi yang seimbang.
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Tabel 3. Hasil Perhitungan Nilai Hypsometric Integral (HI)

Sub-DAS Segmen Hmean Hmin Hmax  HI

1 172,22 166,89 177,65 0,495

Ci Jalu 2 359,67 35522 364,23 0,493
3 810,98 794,44 828,06 0,483

4 171,68 166,41 177,11 0,492

Ci Langla 5 358,95 354,84 363,16 0,484

6 562,66 552,86 572,64 0,495
Analisis Valley Floor Width to Height Ratio (Vf) digunakan untuk mengidentifikasi

adanya peristiwa tektonik dan pengangkatan yang terjadi pada suatu daerah (Bhatt, 2007).
Berdasarkan pada hasil perhitungan, lokasi penelitian memiliki nilai Vf sebesar 0,48 — 2,45.
Hasil tersebut menunjukkan bahwa daerah studi didominasi aktivitas tektonik pengangkatan
tinggi dan lemah sehingga indeks aktivitas tektoniknya berada pada kelas 1 dan kelas 3 (EI
Hamdouni ,2008). Tabel 4 memperlihatkan hasil perhitungan Vf.

Tabel 4. Hasil Perhitungan Nilai Valley Floor Width to Height Ratio (Vf)

Sub- Segmen Viw Eld Erd Esc >
\% Kelas
DAS DAS (m) (m) (m) (m) A%
65 221 223 210 542
1 48 268 272 241 1,66 2,45 3

10 220 248 197 0,27

23 370 395 221 0,14

Ci Jalu 2 515 402 395 251 3,49 1,57 3
35 264 297 248 1,08

23 640 647 545 0,21

3 20 803 800 776 0,78 0,49 1
14 559 554 528 0,49
50 128 132 67 0,79

1 60 143 151 97 120 1,03 3
45 109 112 69 1.08
90 352 292 269 1,70

2 35 374 352 317 0,76 134 3
25 268 266 251 1,56
42 780 793 733 0,79

3 20 465 459 405 035 048 1
80 552 552 289 0,30

Langla

Selanjutnya perhitungan nilai Smf dilakukan disepanjang zona muka pegunungan dan

tinggian yang ada di lokasi penelitian. Berdasarkan analisis yang telah dilakukan pada daerah
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penelitian (Tabel 5), diketahui nilai rata-rata Smf pada Sub-DAS Ci Jalu dan Sub-DAS Ci
Langla termasuk ke dalam kelas 1, 2, dan 3. Berdasarkan klasifikasi E1 Hamdouni (2008),
daerah ini menunjukkan aktifitas tektonik sedang hingga tinggi. Kemudian hasil dari
perhitungan Vf dan Smf dapat digambarkan pada peta kelas tektonik (Gambar 7).

Tabel 5. Hasil Perhitungan Nilai Mountain Front Sinousity (Smf)

Sub-DAS SegmenDAs ™1 IS Ghf Kelas
(m) (m)
1 4031 1,82 221 3
Ci Jalu 2 4774 3639 131 2
3 10,664 11,052 096 1
1 12,151 8,087 1,50 3
Ci Langla 2 3279 2,601 126 2
3 4486 4414 101 1

PETA VALLEY FLOOR WIDTH TO HEIGHT RATIO (Vf)
DAN MOUNTAIN FRONT SINOUSITY (Smf)
DAERAH EREUNPALAY DAN SEKITARNYA
KABUPATEN TASIKMALAYA, JAWA BARAT
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Gambar 7. Peta Kelas Tektonik Berdasarkan Nilai Vf dan Smf (Wulandari, 2023)

Hasil akhir dari analisis morfometri setiap parameter di daerah Ereunpalay dan
sekitarnya, kemudian dilakukan perhitungan Index of Active Tectonic (IAT) guna mengetahui
tingkat aktivitas tektonik lokasi penelitian. Perhitungan IAT dilakukan dengan menjumlahkan
seluruh kelas pada setiap parameter. Hasil perhitungan tersebut selanjutnya dimasukkan ke
dalam klasifikasi El Hamdouni (2008). Tabel 6 menunjukkan hasil perhitungan IAT untuk area
studi.
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Tabel 6. Hasil Perhitungan Nilai /ndex of Active Tectonic (IAT)

Sub-DAS Segmen sub-DAS Dd Rb HI Vf Smf IAT Kelas

1 1 2 2 3 3 2,2 3

Ci Jalu 2 1 1 2 3 2 1,8
3 1 1 2 1 1 1,2 1
4 1 2 2 3 3 2,2 3
Ci Langla 5 1 2 2 3 2 2 2
6 1 1 2 1 1 1,2 1

Berdasarkan hasil perhitungan terlihat bahwa daerah penelitian, terutama pada segmen
1 dan 4 menunjukkan kelas 3, pada segmen 2 dan 5 menunjukkan kelas 2, dan pada segmen 3
dan 6 menunjukkan kelas 1, sehingga daerah penelitian termasuk ke dalam aktivitas tektonik

sedang hingga sangat tinggi (Gambar 8).

PETA INDEX OF ACTIVE TECTONIC (IAT)
DAERAH EREUNPALAY DAN SEKITARNYA
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Gambar 8. Peta Index of Active Tectonic (IAT) Daerah Ereunpalay dan Sekitarnya (Wulandari, 2023)

Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan pada daerah penelitian, kedua Sub-DAS
memiliki pengaruh aktifitas tektonik sedang hingga sangat tinggi. Hasil nilai Dd Sub-DAS
menunjukkan bahwa lokasi penelitian memiliki tekstur permukaan atau bentang alam yang
sangat kasar. Hasil perhitungan Rb didapatkan nilai indeks keseluruhan menunjukkan

cekungan tersebut telah dipengaruhi aktivitas tektonik dan dikontrol oleh struktur. Hasil
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perhitungan nilai HC dan HI, daerah penelitian memiliki aktivitas tektonik sedang dengan laju
erosi yang seimbang. Berdasarkan hasil perhitungan Vf dapat diinterpretasikan bahwa lokasi
penelitian didominasi aktivitas tektonik pengangkatan tinggi dan lemah, sedangkan hasil

perhitungan Smf mengindikasikan daerah ini berada pada aktifitas tektonik sedang hingga

tinggi.

KESIMPULAN

Analisis aktivitas tektonik yang telah dilakukan di daerah Ereunpalay dan sekitarnya
menunjukkan lokasi penelitian terbagi menjadi Sub-DAS Ci Jalu dan Sub-DAS Ci Langla yang
masing-masing terbagi menjadi 3 segmen. Analisa tersebut dilakukan dengan menggunakan
beberapa parameter. Hasil yang didapat diantaranya Drainage Density (Dd) menghasilkan
tekstur sangat kasar dengan kerapatan sedang, Ratio Bifurcation (Rb) menunjukkan daerah
penelitian terpengaruh oleh aktivitas tektonik, Hypsometric Integral (HI) termasuk kedalam
kelas 2, Valley Floor Width to Height Ratio (Vf) berada pada kelas 1 dan 3, Mountain Front
Sinousity (Smf) termasuk kedalam kelas 1, 2, dan 3. Setelah semua parameter yang
digabungkan maka didapatkan nilai /ndex Active Tectonic (IAT) yaitu daerah penelitian
termasuk kedalam kelas 1, 2, dan 3. Sehingga dapat disimpulkan bentuk morfologi atau
bentang alam daerah Ereunpalay dan sekitarnya dipengaruhi oleh aktivitas tektonik yang aktif
dan menghasilkan lereng-lereng curam, serta memiliki tingkat erosi tinggi yang dapat

menyebabkan terjadinya bencana alam seperti longsor.
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