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Abstract

Penelitian ini beriujuan untuk: (1) menganalisis kavakteristik geomorfologi dan

satuan-satuan  bentuklahan di daerah  penelitian, (2) menganalisis  kavakteristik  bawah
permukaan (subsurface) di daeraht penelitian, dan (3) mengkaji hubungan antara karakteristik
geomorfologt dengan karakteristik bawah permukaan (subsurface) di daerah penelitian. Kajian
karakteristik geomorfologi dan satumn-satuan bentuklahan di daerah penelition dilakuken
berdasarkan inlerpretasi citra satelit multi vesolusi, interpretast peta RBI, dan survei lapangan.
Berbagai teknik pennjaman citra diterapkan untuk memperjelas kenampakan geomorfologikal
pada citra satelit. Delineasi  satwan  bentuklohan  dilakukan  secara  on-sereen  dengan
menggunakan Sislem  Informast Geografi (SIG). Proses penghalusan  delineasi satuan
bentuklahan dilakukan dengan mempertimbangkan analisis pola kelurusan, pola aliran, dan pola
penggunaan lahan yang ada pada citra satelit dan analisis pola kontur padn peta RBI digital.
Informasi mengenai materi penyusun bentuklahan beserta struktur geologi yang menyertainya
diperoleh dari pembacaan peta geologi. Kajian karakteristik bawnah permukasn (subsurface)
dilakikan dengan analisis geoftsika, analisis data bor dan survei lapangan. Analisis hasil
penelitian dilakiukan secara deskriptif dan secara spasial atas obyek yang diteliti. Hasil penelitian

menunjukkan bahwa morfologi dacrah Bantul dapat dikiasifikasikan sebagai dataran, perbukiian,
dan pegununyan. Bentukiahan secara winum di Bantul terdivi dari 6 bentuklahan berdnsarkan
Qenesisnya, yaitu: fluvial, marine, aeolian, solusional, denudasional, dan struktural. Selain ifu,
struktur bawah pernukaan dataran rendeh Bantul berupa asimetris graben. Kedalamayn basemen
graben bervariasi hingga 1,6 km. Kedalaman sedimen bervariasi antara 3 — 150 m. Sedimen

Kata kunci:
eomorfologl,
bentuklahan, bawah
permukaan
{subsurface), Bantul

alluvium tebal yang tidak terkenselidasikan menempati bagian Himur dataran aluvial yany dekal
gawir dan Pegunungan Baturagung. Sedimen alluvium danghal yang tidak terkonsolidasikan
menempati bagian bagian barat dateran aluvial dekat bukit sisa dan perbukitan demedasional.
Kedalaman muka airtanah dangkal menempati bentuklahan fluvial, marine, dan aeolign.
Sebaliknya, Kedalaman muka aivtanah dalam menempati bentuklahan denudasional, struktural,
dan solusional. Selain itu, benfuklahan fluvial, marine, dan acolian memiliki nilai kerapatan
(densitas) batuan vendah, yang menunjukken material penyusun  febal yang Hdak

terkonsolidasikan berupa aliuvium Kuarter..

Pendahuluan

karakteristik bawah permukaan (subsurface)
sebagai sumberdaya alam merupakan hal
menarik terkait dengan potensi bencana alam
khususnya di Indonesia. Kepulauan Indonesia
sebagai jalur hasil tumbukan tiga lempeng
litosfer, yaitu: (1) lempeng Indo-Australia,
yang bergeser ke utara, (2) lempeng Pasifik
yang bergeser ke barat dan (3) lempeng
Eurasia yang bergeser relatif ke selatan

(Verstappen, 2000). Berdasarkan pengukuran
Very-long Baseline Interferometry, VLBI (Pratt,
2001 dalam Paripurno, 2006) diketahui bahwa
saat ini lempeng samudera Indeo-Australia,
yang bergeser ke barat-laut dengan kecepatan
rata-rata 5,5 — 7 cm/tahun, lempeng samudera
Pasifik yang bergeser ke barat-laut dengan
kecepatan rata-rata lebih dari 7 cm/tahun dan
lempeng Eurasia yang bergeser ke arah barat
daya dengan kecepatan rata-rata 2,6 sampai
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4,1 cmftahun. Pergeseran lempeng litosfer ini
merupakan fakior penyebab terjadinya gempa
bumi. Hal ini mempengaruhi kondisi
geomorfologi ~ wilayah  Indonesia  yang
kompleks dan dinamis, termasuk wilayah
dataran rendah Bantul.

Obyek  kajian  geomorfologi  adalah
bentuklahan yang tersusun pada permukaan
bumi di daratan maupun penyusun muka
bumi di dasar laut, yang dipelajari dengan
menekankan pada proses pembentukan dan
perkembangan pada masa yang akan datang,

serta  konteksnya  dengan  lingkungan
(Verstappen, 1983). Ada empat aspek
bentuklahan  yang dipelajari dalamn

geomorfologi yaitu: morfologi, morfostruktur
yang mencakup di dalamnya morfogenetik
dan morfodinamik, morfokronelogi dan
morphoarrangement,

Obyek  kajian  bawah  permukaan
(subsurface) adalah semua lapisan bawah
permukaan sampai pada basemen, termasuk
karakteristik airtanahnya {groundwater).
Bedasarkan tipe dan ukuran material batuan
dan sedimen penyusun lapisan bawah
permukaan dapat diinterpretasikan  proses-
proses alam yang pernah terjadi dan sejarah
pengendapannya. Karakteristik
permukaan merekam semua proses yang
terjadi di masa lalu. Dengan demikian
karakteristik ~ bawah  permukaan  dapat
digunakan untuk merekonsteuksi karakteristik

bawah

geomorfologi di masa lalu
(paleogeomorfologi).

Kajian  paleogeomorfologi  merupakan
kajian geomorfologi di masa lampau.

Pengkajian paleogeomorfologi pada suatu
daerah harus mengacu pada  kondisi
geomorfologi saat ini. Hal ini sesuai dengan
konsep geomorfologi yang dikemukakan oleh
Thornbury (1954) yaitu: “Proses geomorfik yang
bekeria pada masa geologi juga bekerjn pada wmasa
sekarang, walaupun tidak selalu dengan intensitas
yang sama” dan “walaupun  geomorfologi
menekankan terutama pada bentanglahan sckarang,
namun untuk mempelajarinya secara maksimal
perlu  mempelajari  sejarah  perkembangannya”,

Konsep ini juga sangat penting untuk

merekonstruksi karakteristik geomorfologi di
masa mendatang sebagai bahan kajian untuk
pengelolaan wilayah di masa mendatang.

Karakteristik geomorfologi dan bawah
permukaan (subsurface) yang dimiliki suatu
daerah merupakan sumberdaya alam. Salah
satu bagian dari sumberdaya alam adalah
sumberdaya lahan. Pemanfaatan sumberdaya
lahan yang seoptimal mungkin menjadi suatu
keharusan agar mendapat hasil yang optimal
dan lestari. Data mengenai sumberdaya lahan
sangat diperlukan untuk dapat memanfaatkan
potensi sumberdaya lahan secara optimal.

Studi kasus penelitian ini berlokasi di
Kabupaten Bantul yang merupakan salah satu
dari lima daerah kabupaten/kota di Provinsi
Daerah Istimewa Yogyakarta. Apabila dilihat
bentang alamnya secara makro, wilayah
Kabupaten Bantul terdiri dari daerah dataran
vang terletak pada bagian tengah dan daerah
perbukitan yang terletak pada bagian timur
dan barat, serta kawasan pantai di sebelah
selatan. Kondisi bentang alam tersebut relatif
membujur dari utara ke selatan. Penelitian ini
dibatasi pada dataran rendah Bantul, yaitu
seluruh dataran yang berada di wilayah
Kabupaten Bantul. Walaupun seluruh daerah
penelitian berupa dataran rendah, namun
pernah mengalami kerusakan yang sangat
bervariasi akibat gempabumi tanggal 27 Mei
2006. Hal ini sangat menarik untuk diteliti
mengenai  kajlan  geomorfologi  dengan
memfokuskan pada kajian satuan-satuan
bentuklahan  dan  karakteristik  bawah
permukaar.

Tujuan  penelitian  ini  adalah: (1)
menganalisis karakteristik geomorfologi dan
satuan-satuan  bentuklahan di  daerah
penelitian, (2) menganalisis karakteristik
bawah permukaan (subsurface) di  daerah
penelitian, dan (3) mengkaji hubungan antara
karakteristik geomorfologi denigan
karakteristik bawah permukaan (subsurface) di
daerah penelitian.
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Metode Penelitian

Kajian karakteristik geomorfologi dan
satuan-satuan  bentuklahan di  daerah
penelitian dilakukan berdasarkan interpretasi
citra satelit multi resolusi, interpretasi peta
RBI, dan survei lapangan. Berbagai teknik
penajaman citra diterapkan untuk
mempetjelas kenampakan geomorfologikal
pada citra satelit.  Delineasi
bentuklahan dilakukan secara owu-screen
dengan -menggunakan Sistem Informasi
Geografi (SIG). Proses penghalusan delineasi
satuan  bentuklahan  dilakukan dengan
mempertimbangkan analisis pola kelurusan,
pola aliran, dan pola penggunaan lahan yang
ada pada citra satelit dan analisis pola kontur

satuan

pada peta RBI digital. Informasi mengenai
materi penyusun bentuklahan beserta struktur
geologi yang menyertainya diperoleh dari
pembacaan peta geologi. Kajlan karakteristik
bawah permukaan (subsurface) dilakukan
dengan analisis geofisika, analisis data bor dan
survel lapangan. Analisis hasil penelitian
dilakukan secara deskriptif dan secara spasial
atas obyek yang diteliti.

Hasil Dan Pembahasan
Karakteristik Geomorfologi Bantul

Aspek-aspek geomorfologi  terdiri  dari
morfologi, morfogenesis, morfokronologi, dan
morfoarransemen (Van  Zuidam, 1985),
Morfologi mendiskripsikan relief secara
umum suatu daerah, Morfologi terdiri dari
morfografi dan morfometri (Joyosuharto, 1986
dalam Sartohadi, 2001). Morfografi adalah
aspek deskriptif darj karakteristik
geomorfologi suatu daerah, seperti dataran,
perbukitan,  pegunungan, dan  plato.
Sedangkan, morfometri  adalah  aspek
kuantitatif seperti kemiringan lereng dan
ketinggian. Selanjutnya, aspek morfologi
menjadi sangat penting diantara aspek-aspek
geomorfologi  lainnya  karema  manusia
berkesan pada suatu bentuk tertentu pada
permukaan bumi (Sartohadi, 2001).

Baniul Yogyakarta Indonesia

digital elevation models (DEM) dari SRTM
(Shuttle Radar Topoegraphic Mapping Mission).
SRTM sangat berguna untuk daerah yang luas
(Bishop et al, 2012), seperti daerah Bantul.
Elevasi Bantul dari 0 m sampai 507 m di atas
permukaan air laut. Titik terendah berlokasi di
sepanjang pantai Bantul. Sedangkan titik
tertinggi berlokasi di Pegunungan Baturagung
Range, yaitu di Sudimoro, Desa Mangunan,
Kecamatan Dlingo.

Morfologi daerah Bantul dapat
diklasifikasikan sebagai dataran, perbukitan,
dan pegunungan. Daerah dataran berlokasi di
bagian tengah Bantul, yang berasosiasi dengan
dua aliran sungai utama yaitu Sungai Progo
dan Opak. Daerah perbukitan yang berlokasi
di bagian barat Bantul adalah Perbukitan
Sentolo.  Sedangkan  perbukitan  dan

pegunungan berlokasi di sebelah timur dan

selatan  Bantul yaitu di Pegunungan
Baturagung dan Sewu.
Proses pembentukan bentuklahan

berkaitan dengan genesis atau morfogenesis.
Genesis berasal dari kata Yunani yang berarti
asal mula dan dalam istilah geomorfologi
berkaitan dengan asal mula bentuklahan,
dengan kata lain proses yang
bertanggungjawab  terhadap  penciptaan
bentuk (Gustavsson, 2005). Dengan demikian,
morfogencsis adalah aspek geomorfologi yang
berhubungan dengan asal dan perkembangan
bentukiahan.

Morfogenesis dapat dirinci lagi menjadi
morfostruktur pasif, morfostruktur aktif, dan
morfodinamik. Morfostruktur pasif berkaitan
dengan lithologi, baik jenis batuan maupun
strukturnya. Sedangkan morfostruktur aktif
berkaitan dengan dinamika proses endogen
yang terdiri dari kejadian-kejadian tekionik
selama pembentukan suatu bentuklaharn.
Morfostruktur pasif yang terdapat di Bantul
berupa patahan, kelurusan, gawir sesar dan
antiklin, Morfostruktur pasif dan aktif di
Bantul disajikan dalam bentuk peta lithologi
permukaan (surface lithological map), seperti
terlihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Lithologi permukaaan daerah
Bantul

Aspek lithologi permukaan merupakan
aspek penting dari bentuklahan. Hal ini terkait
dengan perkembangan bentuklahan dan
proses geomorfologi yang bekerja pada suatu
daerah. Peta lithologi permukaan pada
penelitian ini dibuat berdasarkan interpretasi
visual dari citra ASTER RGB 3,4, PCAS56789
(Nurwihastuti, 2008); peta geologi lembar
Yogyakarta oleh Rahardjoc et al. (1995); dan
peta geologi oleh McDonald and Partners
{(1984).

Morfodinamik berkaitan dengan dinamika
eksogen. Morfodinamik Bantul disebabkan
oleh air dan angin, yaitu gerakan massa
termasuk erosi tanah, sedimentasi yang
disebabkan oleh air dan deposit pasir yang

disebabkan oleh angin. Gerakan massa
termasuk erosi tanah terjadi di daerah
perbukitan dan pegunungan di Bantul.

Sedimentasi terjadi di sepanjang sungai di
Bantul, terutama sungai utama, yaitu Sungai
Progo dan Sungai Opak. Deposit pasir yang
disebabkan oleh angin terjadi di sepanjang
pesisir Bantul,

Morfokronologi mendiskripsikan umur
absolut dan relatif dari bentuklahan dan
proses yang terkait. Morfokronologi di daerah
Bantul dianalisis dengan merujuk umur refatif
bentuklahan dan proses vyang terkait,
contohnya beting gisik muda dan beting gisik
tua. Beting gisik muda terbentuk setelah
beting gisik tua. Bentuklahan yang berlokasi
dekat dengan pantai merupakan bentuklahan
yang lebih muda karena terkena proses aktif

gelombang di pantai. Selanjutnya,

bentuklahan yang berlokasi dekat dengan
sungai juga lebih muda karena terkena proses
aktif dari aliran sungai. Morfokronologi juga
mendiskripsikan genesis setiap bentuklahan.

Morfoarransemen mendeskripsikan aspek
keruangan dan hubungan antar berbagai
bentuklahan  dan  prosesnya.  Daerah
perbukitan dan pegunungan dapat dibagi
menjadi puncak, lereng atas, lereng tengah,
lereng bawah, dan dataran lereng kaki
berdasarkan morfoartansemennya. Dataran
aluvial juga dapat dibedakan menjadi tanggul
alam dan dataran banjir berdasarkan
morfoarransemennya. Tanggul alam berlokasi
sepanjang sungai dan reliefnya lebih tinggi
dibanding daerah sekitarnya. Dataran banjir
berlokasi di belakang tanggul alam dengan
relief yang lebih rendah dibanding daerah
sekitarnya, Selanjutnya bentuklahan di Bantul
secara umum terdiri dari 6 bentuklahan
berdasarkan genesisnya, yaitu: fluvial, marine,
aeolian, solusional, denudasional, dan
struktural seperti disajikan pada Gambar 2,
serta secara detail terdapat 48 bentukiahan.
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Gambar 2. Bentuklahan secara
berdasarkan genesisnya di Bantul

umuim

Karakteristik Bawah Permukaan Bantul

Lithologi, Stratigrafi dan Struktur
Geologt Bantul

Lithologi di Bantul secara stratigrafi dari
tua sampai muda terdiri dari Formasi Semilir
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(Tmse), Formasi Nglanggran (Tmn), Formasi
Sambipitu (Tms), Formasi Sentolo (Tmps),
Formasi Wonosari (Tmwl) dan deposit
Kuarter. Deposit Kuarter terdiri dari Deposit
Velkanik Muda dari Gunung Merapi (Qmi),
Alluvium Nglanggran {Qa-Tmn}, Kompleks
Alluvium dari Deposit Merapi Muda dan
Nglanggran (Qa-Qmi-Tmn),
Kompleks Alluvium dari Deposit Merapi
Muda, Formasi Semilir, dan Formasi
Nglanggran (Qa-Qmi-Tmse-Tmn), Kompleks
Alluvium dari Formasi Semilir dan Formasi
Nglanggran  (Qa-Tmse-Tmn),  Kompleks
Alluvium dari Deposit Merapi Muda dan
Formasi  Sentolo  {Qa-Qmi-Tmps), Fine
Andesite Sands (Sd), Deposit Marine (Md).

Formasi

Secara umum Bantul terdiri dari dua
lithologi yang sangat berbeda yaitu deposit
Kuarter dan batuan Tersier. Deposit Kuarter
terdiri dari deposit pasir sebagai hasil produk
dari volkanik Merapi dan deposit lempung
sebagai hasil dari pelapukan batuan Tersier.
Sedangkan batuan Tersier terdiri dari batuan
beku Tersier dan batuan sedimen Tersier.
Selanjutnya, batuan beku Tersier terdiri dari
Formasi Semilir, Formasi Nglanggran, dan
Formasi Sambipitu. Sedangkan  batuan
sedimen Tersicr terdiri dari Formasi Wonosari
dan Formasi Sentolo.

Formasi Semilir terdiri dari tuff-breksi,
breksi  pumice, tuff  dasit, tuff  andesit,
tuffaceous claystone dari Oligosen awal —
Miosen akhir. Formasi Nglanggan terdiri dari
breksi volkanik, breksi flow, anglomerat, lava
dan tuff dari Miosin akhir. Selanjutnya, Smyth
et al. (2005; 2008) menyebutkan bahwa bagian
Formasi Semilir dan Nglanggan terbentuk dari
sequence volcanic dan batuan volkanik klastik
yang meletus di daerah yang luas. Batuan ini
terendapkan dalam periode yang sangat
pendek, sekitar satu juta untuk
pembentukan batuan. Selanjutnya, Smyth et

tahun

al. (2008) menyebutkan bahwa erupsi Semilir
terjadi pada Miosen akhir.

Formasi Sambipitu terdiri dari tuff, shale,
siltstone, sandstone dan konglomerat dari
Miosen Tengah. Formasi Wonosari terdiri dari

batugamping coral reef, calcarenite dan

Bantul Yogyakarta Indonesia

tuffaceous calcarenite Miosen Atas — Pliosen
Atas,  Formasi terdiri dari
batugamping dan marly sandstone dari Miosen
Atas — Pliosen Atas, yang menyebar sepanjang
perbukitan di sekitar Sungai Progo. McDonald
and Partners {1984) membagi Formasi Sentolo
menjadi 3 jenis, yaitu: Sentolo-1, Sentolo-2, dan
Sentolo-3. Sentolo-1 terdiri dari marls, tuffs,
dan conglomerates. Sentolo-2 terdiri dari marly
limestones dan calcarenites, Sentolo-3 terdiri
dari bedded limestones.

Sentolo

Struktur
sekitarnya

geologi daerah Bantul dan
sangat dipengaruhi oleh
pergerakan lempeng tektonik antara lempeng
Eurasia dan lempeng Hindia-Australia, Bantul
merupakan bagian dari Basin Yogyakarta.
Struktur geologi Basin Yogyakarta adalah
graben, yang dipisahkan oleh dua patahan,
patahan Sungai Progo di sebelah barat dan
patahan Sungai Opak vang berbatasan dengan
Pegunungan Selatan di sebelah timur, Patahan
ini diinterpretasi dari pola gravitasi (Untung et
al,, 1973). Basin Yogyakarta sebagian besar
berupa sedimen Merapi Muda yang terdiri
dari tuff, volcanic ash, breccias, agglomerate dan
lava yang berumur Kuarter (Bemumnelen, 1970).
Ketebalan mencapai 100 m
(Hendrayana, 1993 dalam Pramumijoyo dan
Sudarno, 2008). Sedimen lainnya berasal dari
sedimen sungai dan laut. Sedimen sungai dan

sedimennya

laut terdiri dari gravel, sand, silt dan clay yang
berumur Holosen (Rahardjo et al, 1995).
Sistem patahan di daerah ini telah
diinterpretasi sebagai patahan tertimbun
{McDonald and Partners, 1984; Rahardjo et al.,
1995).

Proses Paleo-Sedimentasi di Bantul

Paleo-sedimentasi adalah proses
sedimentasi yang terjadi di masa lampau.
Paleo-sedimentasi di dataran rendah Bantul
dapat diidentifikasi berdasarkan material hasil
sedimentasi. Material hasil sedimentasi berisi
informasi  tentang lingkungan permukaan
bumi di masa lampau. material hasil
sedimentasi dapat diidentifikasi berdasarkan

data geolistrik dan data bor.
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Data geolistrik menyajikan nilai resistivity
dari material penyusun daerah Bantul.
Berdasarkan nilai resistivity, dapat diketahui
jenis material penyusun daerah Bantul. Peta

geologi  digunakan untuk  mendukung
interpretasi data geolistrik.
Berdasarkan analisis geolistrik, dapat

diketahui jenis material penyusun dataran
rendah Bantul terdiri dari alluvium. Hal ini
membuktikan bahwa telah terjadi proses
fluvial di daerah ini. Proses fluvial terdiri dari
proses  transportasi
Ketebalan
berdasarkan analisis

dan  sedimentasi.
mencapai 150 m
geolistrik. Tebalnya
alluvinm mengindikasikan bahwa proses
sedimentasi terjadi berulang-ulang. Hasil
analisis geolistrik diverifikasi dengan hasil
analisis data bor.

alluvium

ata bor di dataran rendah Bantul terdapat
52 titik, dengan kedalaman yang bervariasi
dari 20 m sampai 150 m. Secara umum
komposisi sedimen dari wnconsolidated material
berasal dari Gunungapi Merapi. Sedimen itu
terdiri dari pasir, gravel, lempung, dan debu.
Di beberapa titik data bor, terdapat lapisan
breksi. Hal tersebut membuktikan bahwa
material berasal dari proses fluvial, Proses
fluvial ini dicirikan oleh perulangan pasir
yang dominan dengan ukuran butir dari halus
ke kasar: debu, lempung, di beberapa tempat
terdapat campuran pasir-gravel dan breksi.
Perulangan lapisan seperti ini menunjukkan
bahwa daerah tersebut mengalami proses
sedimentasi yang berulang-ulang.

Skematik Pola Past Relief di Bantul

Past relief menunjukkan relief di svatu
daerah pada masa lampau. Past relief
dicerminkan oleh basemen dataran rendah
Bantul vang terdiri dari material Tersier.
Basemen dataran rendah Bantul dianalisis
menggunakan  informasi  gravilasi  yang
digunakan untuk memprediksikan struktur
geologi dan densitas batuan penyusun kerak
bumi. Menurut Widijono dan Subagio (2009),
distribusi gravitasi memegang
peranan penting untuk menentukan distribusi

batuan dan struktur geologi di

anomali

bawah

permukaan yang berisi sedimen Kuarter.
Widijono dan Subagio (2009) juga menyatakan
bahwa anomali Bouguer
merupakan respon gravitasi dari struktur
kelurusan (lineament) suatu daerah. Lebih
lanjut, berdasarkan peta kontur gravitasi dapat
diinterprelasi kedalaman basemen (Widijono
and Subagio, 2009; Barros and Assumpcao,

kelurusan

2011). Tinggi dan rendahnya anomali Bouguer
dapat diinterpretasi sebagai tinggi dan
rendahnya basemen {Barros and Assumpcao,
2011).

-

Analisis gravitasi menggunakan peta
anomall Bouguer lembar Yogyakarta oleh
Marzuki dan Otong (1991) yang
dipublikasikan oleh Pusat Penelitian Geologi,
Direktorat Geologi dan Sumberdaya Mineral,
Departmen Pertambangan dan Energl. Peta
anomali Bouguer merupakan peta anomali
gravitasl yang mencerminkan pola persebaran
densitas batuan.

Peta anomali Bouguer dianalisis untuk
memperoleh peta anomali lokal atau residu.
Analisis ini dilakukan di daerah Yogyakarta,
Bantul, dan sekitarnya. Nilai anomali gravitasi
lokal di daerah Yogyakarta, Bantul, dan
sekitarnya bervariasi dari -12.9 mGal sampai
+13.2 mGal seperti disajikan pada Gambar 3.

vz

Cross section CD

Gambar 3. Peta ancomali fokal atau residu
daerah Yogyakarta, Bantul, dan sekitarnya

Nilai anomali gravitasi lokal diinterpretasi
untuk mengetahui struktur bawah permukaan
(subsurface structure). Perbedaan mencolok
dalam nilai anomali gayaberat lokal dan
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kelurusan anomali gravitasi lokal
mencerminkan patahan di daerah itu. Nilai
negatif dari anomali gravitasi lokal
menunjukkan bahwa daerah tersebut memiliki
kepadatan batuan rendah. Rendahnya densitas
batuan menunjukkan bahwa daerah tersebut
terdiri dari materi yang tidak terkonsolidasi.
Di sisi lain, nilai positif anomali gravitasi lokal
menunjukkan bahwa daerah tersebut memiliki
batuan tinggi. Semakin tinggi
densitas batuan menunjukkan bahwa daerah
tersebut terdiri dari sedimen Tersier dan
batuan Tersier.

densitas

Ada 3 jenis batuan berdasarkan kepadatan
batu di Yogyakarta, Bantul dan daerah
sekitarnya, yaitu  materi yang tidak
terkonsolidasi, Tersier  (batu
gamping) dan batuan Tersier (batuan beku).
Kepadatan  batu  bahan  yang  tidak
terkonsolidasi adalah 2,0-2,27 gfemd,
Kepadatan batuan sedimen Tersier (batu
gamping) adalah 2,5 gfem® Kepadatan batu
batuan Tersier (batuan beku) adalah 2,73-2,80
gfcmd, pemodelan  bawah
permukaan, hasilnya menunjukkan bahwa
ada patahan tertimbun antara Yogyakarta dan
Bantul dan ada struktur graben di daerah
Bantul.

sedimen

Berdasarkan

Berdasarkan pada penampang melintang
{cross  section) dari pemodelan  bawah
permukaan di beberapa bagian dari dataran
rendah Bantul, dapat diinterpretasikan bahwa
struktur geologi dari Bantul adalah asimetri
graben. Bagian timur graben lebih dalam dari
bagian barat graben. Kedalaman basemen
graben bervariasi hingga 1,6 km. Hasil ini
konsisten dengan penelitian dari Fukuoka et
al. (2008), Setijadji et al. (2008) dan Daryono
(2011}. Dataran rendah Bantul adalah bagian
dari Basin Yogyakarta. Fukuoka et al, (2008)
telah menggambarkan struktur kerapatan dari
Basin Yogyakarta. Hasilnya menunjukkan
bahwa lebar Basin Yogyakarta 30 - 40 km dan
struktur grabennya lebih dari 2 km. Menurut
Setijadji et al. (2008), Yogyakarta
mempunyai struktur setengah-graben yang
lebih dalam pada marjin timurnya. Selain itu,
Daryono (2011) menyatakan bahwa frekuensi

Basin

Bantul Yogyakarta Indonesia

resonansi data pengukuran microtremor dapat
menggambarkan profil kedalaman graben
secara kualitatif, sehingga diketahui bahwa
graben Bantul bukan tipe graben simetris
dengan batuan dasar yang lebih mendalam di
bagian timur.

Pola relief masa lalu di dataran rendah
Bantul sekarang ditutupi oleh bahan sedimen.
Kedalaman sedimen di dataran rendah Bantul
dapat diidentifikasi dari data bor dan data
geolistrik. Berdasarkan analisis data bor dan
data geolistrik, dapat disimpulkan sedimen di
daerah Bantul bervariasi dari 3 m hingga 150
m. Sedimen terdalam terdapat di bagian timur
dari dataran rendah Bantul. Sedimen lebih
dalam di  dekat lereng Pegunungan
Baturagung. Sementara sedimen dangkal
dekat perbukitan Sentolo dan bukit sisa
Sentolo. Fakta ini wmenunjukkan bahwa
basemen dataran rendah Bantul tidak datar
tapi miring dan tidak teratur. Semakin dalam
basemen terdapat di bagian timur. Sedangkan
basemen dangkal terdapat di bagian barat.

Karakteristik Airtanah di Bantul

Karakteristik airtanah yang diamati di
Bantul memiliki hubungan dekat dengan
gempa, vyaitu ketinggian airtanah,
Ketinggian muka airtanah di Bantul bervariasi
034 - 2434 m. Gempabumi
mengakibatkan perubahan debit mataair,
munculnya baru,  perubahan
mendadak tinggi muka air (Todd dan Mays,
2005}, Biagi, et al. (2000) menunjukkan bahwa
gempa juga dapat mempengarithi
hidrogeokimia air tanah. Debit mataair dan
muka air sungai juga terpengaruh oleh gempa
(Carro et al, 2005). Anomali permukaan air
danau juga berubah karena gempa khususnya
di dekat garis patahan (Utkucu, 2006).
Kedalaman muka airtanah juga mengalami
perubahan akibat gempa (Chia et al, 2008;
Ramana et al, 2007). Selain itu, efek yang
paling terkenal dari gempa bumi yang
berkaitan dengan airtanah adalah likuifaksi.

muka
dapat

mataair

Likuifaksi terjadi di beberapa tempat di
Bantul saat gempa 2006. Likuifaksi ini

diindikasikan dengan munculnya retakan
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permukaan yang berasosiasi dengan pasir
halus. Saksi mata menyebutkan bahwa ada air
dan pasir menyembur berasal dari retakan
saat gempa di sawah. Pasir juga menyembur
dari salah satu sumur di dekat sawah. Pasir
berasal dari deposit Gunungapi Merapi Muda
(Qmi} yang berusia Holosen. Selain itu, muka
airtanah di lokasi ini dangkal. Akibatnya,
lingkungan geologi dan hidrologi di lokasi ini

mendukung terjadinya likuifaksi  ketika
gempa terjadi.

Beberapa  peneliti  telah  melakukan
penelitian  mengenai  likuifaksi  selama

gempabumi tahun 2006 di Bantul. Menurut
Natawijaya (2007), likuifaksi terjadi di
Kecamatan Bantul, Jetis, Imogiri, Pleret,
Piyungan dan Banguntapan. Jejak peristiwa
likuifaksi di daerah Bantul ditunjukkan oleh
lapisan material pasir halus sampai kasar di
daerah aluvial Kuarter (Soebowo et al., 2007).
Selain itu, Soebowo et al. (2009) menyatakan
bahwa lapisan tanah yang gembur terdivi dari
pasir berlumpur dan lumpur berpasir di
kedalaman antara 0,2 - 12,8 m berpotensi
dicairkan selama gempa bumi. Ketebalan
lapisan tanah cair bervariasi antara 0,2 m dan
5,2 m. Sementara itu, penurunan lapisan tanah
bervariasi antara 0,21 cm dan 12,98 cm yang
terkonsentrasi i bagian tengah wilayah Sesar
Opak. Selain itu, umumnya likuifaksi
menyebar di sekitar sungai Opak, terutama di
zona indeks kerentanan gempa tinggi
(Daryono, 2011},

Ada hubungan antara likuifaksi dan
bentuklahan. Menurut Martin et al. {1999),
likuifaksi dapat terjadi di daerah pesisir, teluk,
muara, dataran banjir sungai dan cekungan,
daerah sekitar danau dan waduk, dan gumuk
pasir. Hal ini dapat disimpulkan bahwa
likuifaksi dapat terjadi di bentuklahan marin,
bentuklahan fluvial dan bentuklahan aeolian.
Namun, iokasi kejadian liquifaksi karena
gempa Bantul 2006 hanya menempati
bentuklahan fluvial. Daecrah ini terdiri dari
materi yang tidak terkonsolidasi dari deposit
Gunung Merapi Muda (Qmi) berumur
Holosen. Selain itu, muka airtanah di
bentuklahan fluvial dangkal.

Selain likuifaksi, banyak sumur gali yang
kering atau air menjadi kotor di beberapa
tempat setelah terjadi gempa bumij tahun 2006.
Saksi mata menyebutkan bahwa ada sumur
kering dan pasir di sumur. Para saksi mata
lain menyebutkan bahwa pada saat gempa
terjadi di beberapa tempat air menyembur.
Tapi setelah gempa mereda banyak sumur
kering, dan mata air juga menjadi kering.
Fenomena ini dapat terjadi karena ada retak
yang membuat air tanah dangkal masuk ke
dalam lapisan di bawahnya. Kejadian ini
mulai pada musim kemarau sehingga hujan
tidak turun lagi. Selain itu, Anderson dan
Marliyani (2008} berhipotesis bahwa kondisi
ini disebabkan oleh perubahan lokal pada
elevasi muka air dan terjadi mobilisasi pasir
jenuh selama tanah bergetar. Namun, setelah
musim hujan, sumur kering terisi dengan air
lagi.

Hubungan antara Karakteristik Geomorfologi
dengan Karakteristik Bawah Permukaan
(Subsurface) di Bantul

Korelasi spasial antara  karakteristik
geomorfologi dan bawah permukaan dibagi
menjadi  korelasi spasial antara: aspek
geomorfologi dan kedalaman basemen, aspek
geomorfologi dan ketebalan sedimen, aspek
geomorfologi  dan  jenis material, aspek
geomorfologi dan kedalaman muka airtanah,
bentuklahan dan basemen, bentuklahan dan
ketebalan sedimen, bentuklahan dan jenis
material, bentuklahan dan kedalaman muka
airtanah. Hasil korelasi spasial antara
karakteristik ~ geomorfologi dan  bawah
permukaan digambarkan sebagai berikut:

1. Daerah dataran memiliki basemen yang
lebih dalam. Berbeda dengan daerah
dataran, bukit dan daerah pegunungan
memiliki basemen dangkal. Deposit
vulkanik muda Gunungapi Merapi (Qmi)
dan sedimen Kuarter lainnya menempati
daerah basemen yang lebih dalam. Di sisi
lain, batuan Tersier menempati daerah
basemen dangkal.

2. Daerah dataran terdiri dari sedimen tebal.
Berdasarkan
Spearman,

analisis statistik korelasi

koefisien korelasi antara
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morfologi dan ketebalan sedimen adalah -
0,704 (korelasi yang kuat). Ini berarti
morfologi semakin datar, sedimen semakin
tebal.

3. Daerah deposit vulkanik muda Gunungapi
Merapi {Qmi) dan sedimen Kuarter lainnya
memiliki sedimen tebal. Sebaliknya, daerah
batuan Tersier memiliki sedimen tipis.

4. Material tidak terkonsolidasi menempati
daerah dataran Bantul. Sedangkan material
terkonsolidasi menempati bukit dan daerah
pegunungan Bantul. )

5. Material tidak terkonsolidasi terdiri dari
batuan Sedangkan material
konsclidasi terdiri dari batuan Tersier.

6. Kedalaman airtanah  dangkal
beriokasi di daerah dataran. Berdasarkan
analisis  statistik Spearman,
koefisien korelasi antara morfologi dan
kedalaman muka airtanah 0,751 (korelasi
yang kuat). Ini berarti morfologi semakin
datar, kedalaman muka airtanah semakin
dangkal. Sebaliknya, semakin tinggi suatu
daerah, kedalaman muka airtanah semakin
dalam.

7. Daerah deposit vulkanik muda Gunungapi

Kuarter.
muka

korelasi

Merapi (Qmi} dan sedimen Kuarter lainnya
memiliki kedalaman muka airtanah
dangkal. Di sisi lain, daerah batuan Tersier
memiliki kedalaman muka airtanah yang
lebih dalam.

8. Bentuklahan yang terdiri dari bahan
batuan Tersier memiliki nilai gravitasi
tinggi, vyang terdiri dari bentuklahan
denudasional, struktural, dan solusiconal.
Selain itu, struktur tanah yang terdiri dari
material endapan Kuarter memiliki nilai
gravitast rendah, yang terdiri dari
bentuklahan fuvial, marin, dan aeolian,

9. Sedimen tebal menempati bentuklahan
fluvial, marin, dan aeolian. Sebaliknya,
sedimen yang lebih tipis menempati
bentuklahan struktural, denudasional, dan
solusional. Selain itu, sedimen tebal
menempati bentuklahan fluvial.

10. Material tidak terkonsolidasi menempati
bentuklahan fuvial, marin, dan aeolian.
Berbeda
terkonsclidasi,

dengan materi yang tidak

material konsolidasi

Bantu! Yogyakarta Indonesia

menempati  bentuklahan  denudasional,
struktural, dan sclusional.
11.Kedalaman muka airtanah dangkal

menempati bentuklahan fuvial, marin, dan
aeolian. Sebaliknya, kedalaman muka
airtanah yang lebih dalam menempati
bentuklahan struktural, denudasional, dan
solusional.

Hasil korelasi spasial antara morfologi dan
kedalaman muka airtanah sesuai dengan
argumen Haldar et al. (2011) bahwa topografi
menentukan daerah tangkapan air dan
transmisi  airtanah di  suatu  wilayah.
Kedalaman muka airtanah dangkal berada
pada daerah dataran sedangkan kedalaman
muka airtanah dalam terjadi di lahan berbukit
{Haldar et al, 2011). Selanjutnya, hasilnya
menunjukkan bahwa ada korelasi spasial
antara bentuklahan dan kedalaman muka
airtanah. Haldar et al. (2017),
bentuklahan menentukan daerah tangkapan

Menurut

air dan transmisi airtanah di suatu wilayah.
Akibatnya,  bentuklahan ~ mempengaruhi
kedalaman muka airtanah di suatu daerah.

Kesimpulan

Berdasarkan hasil yang sudah dicapai
dalam penelitian ini dapat disimpulkan bahwa
pendekatan geomorfologi dapat digunakan
untuk kajian karakteristik bawah permukaan
(subsurface}. Hal ini karena ada hubungan
yang  signifikan antara  karakteristik
geomorfologi  dan  karakteristik  bawah
permukaan ({subsurface). Sedimen alluvium
tebal yang tidak terkonsolidasikan menempati
bagian timur dataran aluvial yang dekat gawir
dan Pegunungan Baturagung. Sedimen
dangkal yang tidak
terkonsolidasikan menempati bagian bagian
barat dataran aluvial dekat bukit sisa dan
perbukitan denudasional. Kedalaman muka
airtanah  dangkal menempati bentuklahan
tluvial,

alluvium

marine, dan aeolian. Sebaliknya,
kedalaman muka airtanah dalam menempati
bentuklahan denudasional, struktural, dan
solusional. Selain ifu, bentuklahan fluvial,
marine, dan aeolian memiliki nilai kerapatan

(densitas) batuan rendah, yang menunjukkan
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materiat  penyusun tebal yang tidak
terkonsolidasikan berupa alluvium Kuarter,
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